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I. Allgemeine Vorbemerkungen. 

Bei den Studien über die Aufnahme und die Ver- 
wertung stickstoffhaltiger Verbindungen durch die Pflanze 
hat eine getrennte Behandlung der salpetrigen Säure 
und ihrer Salze gegenüber den Nitraten bisher nur aus- 
nahmsweise und wenig eingehend stattgefunden. Der Grund 
dafür mag darin zu sehen sein, dass die salpetrige Säure 
überall nur in geringen Mengen auftritt, dass man sie nie 
in Pflanzen hat nachweisen können, dass man im Boden 
diejenigen Bedingungen gegeben glaubte, die genügten, um 
die geringen Mengen von Nitriten in Nitrate überzuführen, 
bevor die Pflanzen noch nennenswerte Mengen davon 
aufzunehmen im Stande waren, und schliesslich, dass man 
die Nitrite für absolute Pflanzengifte hielt. 

Dem ist entgegen zu halten, dass die salpetrige 
Säure und ihre Salze, wenn auch in geringer Menge, 
so doch überall im Boden^ bisweilen auch in Wasser 
und Luft verbreitet sind, und, was wichtiger ist, dass sie 
dort immer wieder neu gebildet werden, in erster Linie 
bei der langsamen Oxydation N — haltiger organischer 
Stoffe im Boden« 

Erst die neueren Forschungen der Bakteriologie, 
bei denen sich ein durchaus unterschiedliches Verhalten 
der Lebewesen gegenüber der salpetrigen Säure und der 
Salpetersäure beobachten liess, gaben die Anregung, auch 
für höhere Pflanzen die Bedeutung der salpetrigen Säure 
von der der Salpetersäure getrennt festzustellen. 
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Zur Charakteristik der salpetrigen Säure ist zu bemerkeD, 
dasB für dieselbe ihrer mittleren Stellung zwischen HNO3 
und NH3 wegen, sowohl Oxydations- wie Reduktions-Ein- 
flüsse von Bedeutung sind. Hierin liegt ohne weiteres 
eine sehr yiel grössere Wandelbarkeit und damit eine 
unvergleichlich stärkere Aktivität der HNO2 gegenüber 
den sehr viel stabileren Verbindungen HNOs ^^^ ^^a 
begründet. Von diesem Gesichtspunkt aus kann es nicht 
auffällig erscheinen, dass die HNOg in ruhender Form 
(d. h. als Anhäufung ähnlich der HNO3 und des NH3) 
sich nirgend im Getriebe der Natur erheblich bemerk- 
bar macht. Man ist darum aber noch nicht berechtigt, 
hieraus auf eine untergeordnete Bedeutung der HNOg 
im Stoffwechsel der Natur zu schliessen. Dagegen 
kann man aus der höheren chemischen Aktivität der HNO2 
sehr wohl den Schluss ziehen, dass die Wirksamkeit der 
Nitrite für die Ernährung der Pflanzen relativ eine sehr 
viel höhere sein wird, als die der Nitrate, mithin selbst 
geringe Mengen von Nitriten für die Ernährung der 
Pflanzen von nicht zu unterschätzender Bedeutung sein 
können. 

Ferner gewinnt die Frage nach der Bedeutung der 
HNO2 für die Pflanzen erhöhtes Interesse im Hinblick 
auf die Assimilation des Salpeters durch dieselben. Die 
Assimilation der HNO3 ist in Bezug auf die dabei ent- 
stehenden relativ 0-ärmeren N-Verbindungen (Amide, 
Ei weiss) als ein Reduktions- Vorgang aufzufassen. Nun 
liegt die Wahrscheinlichkeit vor, dass diese Reduktion 
zunächst zu HNO2 — als einem Zwischenprodukt — 
führt. Diese Annahme hat man bei der Erklärung der 



Salpeterassimilation in den Pflanzen bisher auch ohne 
weitere Prüfung für berechtigt gehalten. Es erübrigt 
aber doch noch^ dafür festere Anhaltspunkte aufzusuchen. 
Aus alledem wird hervorgehen, dass die Frage: 
Wie verhält sich die HNOj zu lebenden Pflanzen, des 
Weiteren zu Organismen überhaupt? eine grössere Auf- 
merksamkeit verdient, als ihr bisher zu teil geworden ist. 

II. Qualitativer Teil der Untersuchungen. 

A. Litteratur. 

Die Lösung der Frage nach der äusserlich zur 
Geltung kommenden Wirkung der HNO2 und ihrer 
Salze auf Pflanzen ist bisher nur in ganz allgemeiner 
Weise in Angriff genommen worden und hat sich 
wesentlich auf den hemmenden bezw. förderöden Einfluss 
derselben auf die Entwickelung von Pflanzen beschränkt. 

Die ersten Angaben finden sich bei: 
W. Pfeffer. Pflanzenphysiologie. (1. 1881 . S. 242.) 

„Die Salze der HNO2 haben sich zur Ernährung 
von Phanerogamen und Schimmelpilzen ungeeignet er- 
wiesen, können aber von Spaltpilzen offenbar deshalb 
nutzbar gemacht werden, weil diese durch Eeduktion 
nachweislich NH3 aus Nitrat wie aus Nitrit bilden," 

Die Gewährsmänner Pfeffers sind: Birner 
und Luc an US (Landw. Versuchsst. 1866. Bd. VUL 
S. 152.) 

Diese stellten Wasserkultur versuche an mit KNO2, 
K2SO3 und Pe3 (Po4)2 in der Meinung, es würde sich 
dabei eine allen Oxydulen eigentümliche Wirkung auf 
die Pflanzen ergeben. Dem war nicht so. Die Konzen- 



tration der KNOg-Nährlösung betrug 0,25 % KNOg. 
Junge Keimpflanzen waren darin nach 8 — 10 Tagen 
regelmässig abgestorben. Schon nach 2 Tagen färbten 
sich die Wurzeln in dieser Lösung hoch gelb. Die 
Versuchspflanze war Hafer. Die Giftwirkung des KNOj, 
wie auch die des K^SOg, dokumentierte sich nicht als 
allgemeine Oxydulwirkung, denn der 3. Versuch mit 
phosphors. Eisenoxydul zeitigte eine überraschend günstige 
Wirkung. 

Baulin (Annal. d. scienc. naturell. 1869 Bd. IL 
p. 229.) 

„Les nitrites, les composös du . cyanog^ne ne 
favorisent pas la vögötation." 

Die bei weitem interessanteste und eingehendste 
Arbeit über diese Frage ist diejenige Yon: 

H. Molisch: „üeber einige Beziehungen zwischen 
anorganischen Stickstofifsalzen und der Pflanze.^^ 

(Sitzungsb. d. Kk. Akadm. d. Wissenschaften Wien. 
Jahrg. 1887. 1. Abt.) 

An dieser Stelle soll von den Resultaten derselben, 
auf die zurückzugreifen sich im weiteren noch häufiger 
Gelegenheit finden wird, nur das die sichtliche Be- 
einflussung des Pflanzenwachstums Betreffende angeführt 
werden. 

„Bei Kultur von Keimpflanzen in Nitritlösung zeigte 
sich, dass bereits verhältnissmässig verdünnte Lösungen 
von KNOg (0,1 bis 0,05 ^/o) auf verschiedene Pflanzen 
giftig wirken» Bohnen, Sonnenblumen und Maiswurzeln 
starben in derartigen Lösungen entweder vollständig ab, 
oder sie wachsen mindestens sehr langsam. Gegenüber 



der Beobachtung von ß i r n e r und L u c a n u s wirken 
schon 0,1 bis 0,01 % KNO2 wachstumhemmend. Bietet 
man hingegen verschiedenen Keimpflanzen Nitrit in sehr 
geringen Mengen, etwa in Lösungen, welche nur 
0,005—0,002% KNOj enthalten, so gedeihen sie 
wochenlang ganz gut, die Wurzeln bleiben gesund und 
bilden reichverzweigte Wurzelnetze/' 

An die Beobachtungen von M 1 i s c h knüpfte 
O. L o e w an (Sitzungsb. d« Gesellschaft für Morphologie 
und Physiologie, München 5. Bd, 1889). 

Nur da, wo der Zellsaft sauer reagiert, tritt Tötung 
der Pflanzenzelle ein, daher auch bei den Phanerogamen- 
wurzeln, die Molisch zum Versuch heranzog. Auf niedere 
Organismen wirken Nitrite nur in saurer Lösung giftig. 
Algen starben rasch in Flüssigkeiten mit 1 p, m. freier 
Säure. 

Nitrite, neutral gegeben, sind aber selbst bei 0,5 p. m. 
Gehalt iu Wasser gar kein Gift für Algen, sondern im 
Gegenteil eine vorzügliche N.-Quelle ; Spirogyra vermehrte 
sich in einer entsprechenden Nährlösung beträchtlich. 
— Loew stellt auch eine hypothetische Erklärung der 
Giftwirkung von HNOg auf Pflanzenzellen auf. Demnach 
soll sich HNO2 mit aktiven Amidoverbindungen des 
Piasmus umsetzen — das Plasma aufgefasst als labiler 
Aufbau labilen Materials. Es wird auf diese Erklärung 
später noch zurückzukommen sein. 

W. Sigmund: „üeber die Einwirkung chemischer 
Agentien auf die Keimung". (Landw. Versjichsst 47, 
S. 1—58. 1896). 
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Kaliumnitrit (0,5 ^/^ KNO2) verzögert den Keim- 
prozesB der Erbsen; auf Weizen ist es ohne Einwirkung 
(24 Stunden gequollen). Kaliumnitrat war in 0,5procentiger 
Lösung für Weizen nicht im geringsten nachteilig, wohl 
aber für Erbsen. In 0,1 procentiger Lösung konnte eine 
günstige Wirkung für alle Versuchssamen beobachtet werden. 

Natriumnitrat war in Lösung von 0,3 % auf Weizen 
ohne Einwirkung, für Erbsen und Raps nachteilig. 

ß. Der Einfluss von Nitrit und Nitrat auf 
die Keimung. 

a. Yoryersuclie. 

Es erschien als das Zunächstliegende, vergleichende 
Versuche über den Einfluss von Nitrit und 
Nitrat auf die Keimung der Samen anzu- 
stellen. 

Die ersten derartigen Versuche wurden in der 
Weise, wie Sigmund u. a. sie ausgeführt haben, unter- 
nommen (mit 24 stündigem Quellen in der betreffenden 
Lösung und Keimenlassen auf feuchtem Pliesspapier- 
streifen, die in Wasser tauchen). Es wurden geprüft: 
Bohnen, Erbsen und Mais. Es ergab sich dabei, dass 
ein Quellwasser mit 5 p. m. KNOg die Keimung nicht 
sichtlich beeinträchtigt; dasselbe bei kleineren Samen 
(Leguminosen), schon bei Erbsen gegenüber Bohnen, 
vielleicht die Schnelligkeit des Keimens ein wenig herab- 
setzt. Darüber hinaus wurde die Keimung merklich be- 
einträchtigt, indem die Geschwindigkeit des Keimens viie 
auch die Fähigkeit überhaupt zu keimen herabgesetzt 
wurde. Es muss hierin eine Schädigung durch allge- 



tueine Salzwirkuug gesehen werden. Bei KKO2 ^^^^^ 
dagegen schon bei einem Gehalt von 1 p. m. der Lösung 
starke Schädigung der Keimfähigkeit von Bohnen und 
Erbsen ein, und bei 1,5 — 2 p. m. KNOj machte sich 
auch für Mais eine schwere Schädigung geltend. Die 
Angaben Sigmunds, dass in einer Lösung, welche 
5 p. m. KNO2 enthielt, von 10 Erbsen 8 gekeimt waren, 
ist mit meinen Beobachtungen unvereinbar« Quellwasser, 
in welchem mehr als 3 p. m. KNO2 gelöst waren, hoben 
in fast allen Fällen die Keimung der Erbsen gänzlich auf. 

Ein Versuch mit Lösungen von 1 p. m. KNO3 
und aequivalenten Mengen von KNOg verlief für Bohnen 
folgendermassen : 

Nach einer Quelldauer von 24 Stunden und einem 
Keimtage waren von je 10 Samen gekeimt bei: 

In Nitratlösung gequollene Bohnen : 9 (Keime eben 

durchgebrochen) — 1 nicht. 
In Nitritlösung gequollene Bohnen: 1 (Keim eben 
durchgebrochen) — 9 nicht. 
Nach 2 Tagen: 

In Nitratlösung gequollene Bohnen hatten 8 kräftige 

Keimlinge, 1 schwach, 1 nicht gekeimt. 
In Nitritlösung gequollene Bohnen hatten 4 kräftige 
Keimlinge, 6 nicht gekeimt. 

Bei Erbsen war die Schädigung nicht so erheblich, 
wie bei Bohnen. Damit war ein auffallender Unterschied 
in der Wirkung von KNO3 und KNO2 auf die Keimung 
erwiesen. 
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b. Systematische Versuche. 
I. Versuchsanordnung« 

Es wurde zu umfassenden Keimprüfungen für ver- 
schiedene Samenarten mit Rücksicht auf die relatiye 
Wirkur»g beider Salze geschritten. Hierfür kam eine 
neue zweckmässigere Versuchsanordnung zur Verwendung. 

In grosse gläserne Doppelschalen wurden unglasierte 
Tonteller umgestülpt hineingelegt, in jede Schale ein 
viertel L. der zu verwendenden Lösung resp, Wasser 
getan, sodass der nach oben gekehrte Tellerboden aus der 
Flüssigkeit herausragte. Die Schalen wurden tariert, 
um in ihnen die durch Wasserverdunstung veränderte 
Konzentration von Zeit zu Zeit wieder herstellen zu 
können. Die ausgesuchten und abgezählten Samen wurden 
dann ohne vorhergehende Quellung auf den feucht ge- 
sogenen Tonplatten ausgebreitet und die geschlossenen 
Schalen in einem Brutschrank einer constanten Tempe- 
ratur von 25 — 26 Grad C. ausgesetzt. Um das Herab- 
tropfen des condensierten Wasserdampfes von den Deckeln 
auf die Keimplatte und dadurch verursachte üeber- 
schwemmung zu verhüten, mussten die Schalen durch 
Unterlagen ein wenig aufgekippt werden, 

2. Kritik der von Sigmund befolgten und der 
vorliegenden Keimversuchsmetliode. 

Es ist klar, dass die nach der vorliegenden Methode 
erzielten Resultate nicht direkt vergleichbar sind mit 
solchen, die nach der von Sigmund verwendeten, bei der 
eine 24 stündige Quellung voranging, erhalten wurden. Hier 
sind die Samen nicht wie darauf dort angewiesen, ihren 
zur Quellung erforderlichen Wassergehalt nur der Lösung 



zu eutaehmeii, sondern werden zum grössten Teil durch 
den Wasserdampf in der Glasscbalo quellen, da sie nur 
mit einem kleinen Teil ihrer Oberfläche in direkter Be- 
rührung mit der Lösung sind. Infolgedessen wird eine 
bedeutend geringere Menge des aufgelösten Salzes in die 
Samen diffundieren, als wenn die Samen in der Lösung 
untergetaucht sind. Der Einfluss des Salzes wird dadurch 
nicht unwesentlich eingeschränkt. Dazu kommt, dass 
bekanntlich bei untergetauchten, von Luft abgeschlossenen 
Samen die physiologischen Prozesse bei der Quellung 
im allgemeinen anders verlaufen, wie bei solchen, die auch 
in diesem Stadium günstige Bedingungen zur Atmung 
besitzen. Man wird aber zugeben, . dass die hiermit gekenn- 
zeichneten Verhältnisse, wie sie bei unserer abgeänderten 
Methode vorliegen, viel eher den natürlichen Verhältnissen 
des Bodens entsprechen, als diejenigen, die statthaben, 
wenn man die Samen gänzlich von Luft abgeschlossen, 
allseitig von der Lösung umgeben, quellen lässt und sie 
dann, dem weiteren Einfluss der Agentien entrückt, 
keimen lässt. Zudem ist anzunehmen, dass nach dem 
bei der Vorprüfung angewendeten Verfahren ein Teil 
der aufgenommenen Salzmenge durch Diffusion aus den 
Samen wieder avistritt und somit neue Unregelmässig- 
keiten entstehen. Ein solcher Wechsel der bestehenden 
Verhältnisse ist in jeder Beziehung unnatürlich. Die 
Bodenverhältnisse werden, im ganzen genommen, während 
der Keimung constant zu nennen sein. Sofern nun aber 
eine Keimung überhaupt eintreten soll, muss der Samen 
sowohl mit Bodenflüssigkeit als auch mit Luft in 
Berührung stehen. In versumpften Böden geht eine 
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Keimung nicht yor sich. Mithin werden diese beideü 
Bedingungen auch im Boden dauernd gegeben sein müssen. 
Diesen natürlichen Forderungen sollten sämtliche Keim- 
versuche schon aus Bücksicht auf einen einigermassen 
natürlichen Keimeffekt entsprechen. Die früheren Keim- 
versuchsmethoden für derartige Untersuchungen ent- 
sprachen dem nicht. Sigmund berührt zwar auch 
diesen Punkt, indem er die Keimungsyerhältnisse der 
Ackererde als in den künstlichen Versuchen nicht genau 
wiedergegeben anerkennt, übersieht aber wohl den eigent- 
lichen Schwerpunkt der Sache. Er findet nur physi- 
kalische Unterschiede der Keimbetten zwischen Acker- 
erde und Keimschale, bedenkt aber nicht, dass speziell 
für die yorliegende experimentelle Frage nach dem Ein- 
fluss chemischer Agentien auf die Keimung, ein yiel 
schwerer wiegender Unterschied dadurch hineinkommt, 
dass bei der Quellung der Samen in Erde Wasser ohne 
Salz in die Samen eintritt, während bei seinen Versuchen 
das Quellwasser solche enthielt. Abgesehen davon, dass 
auch in diesem Punkte derartige Zustände in der Acker- 
erde, die eine andauernd ziemlich constante Nährlösung 
bietet, nicht yorliegen, ist eine solche Anordnung zu 
yerwerfen. Nur dadurch, dass während des ganzen Keimungs- 
yerlaufes der gleiche Einfluss der Lösung auf die Samen 
aufrecht erhalten wird, können Resultate erhalten werden, 
die einen wirklichen Ausdruck der Wirkung des geprüften 
Agens für die jeweilige Sameuart darstellen. Die Resul- 
tate werden desto sicherer, je längere Zeit die Ver- 
hältnisse constant gehalten werden, da nur Gleich- 
gewichtszustände messbar sind. 



11 

3. Vorsicht bei der Wahl der Samensorte. 

In der Erkenntuis, dass die Methode zu grossen 
Fehlern führen kann, wenn zu grosse und in der Grösse 
zu verschiedene Samen gewählt werden (denn je grösser 
der Samen ist, desto kleiner wird relativ das Oberflächen- 
teilchen, das der Diffusion des Salzes auf der ebenen 
Tonplatte ausgesetzt ist), wurden möglichst kleine und 
nicht zu verschieden grosse Samensorten gewählt. 

4. Bericht über die AusfQhrung der Keimversuche. 

Es wurden zum Versuch gewählt: Trifolium repens, 
Phleum pratense, Brassica Bapa Oleifera, und nur neben- 
her ist ein Versuch mit Pisum sativum und später noch 
ein solcher mit Zea Mais durchgeführt. 

4 a. Erste Versuchsreihe. 

Bei der ersten Versuchsreihe wurden die folgenden 
Lösungen angewendet: 

1. reine (aus Ag NO2 hergestellte) KNOa Lösung = 0,1 

p. m. KNOa, 

2. aus käuflichem ca. 85 % KNOg bergest. Lösung = 0,1 

p. m. KNOa, 

3. reine KNO2 Lösung wie 1. = 0,5 

p. m. KNO2, 

4. gewöhnliche KNOa Lösung wie 2. — 0,5 

p. m. KNOj, 

5. gewöhnliche KNOj => 1 

p. m. KNO2, 

6. dest. Wasser. 

Ausgelegt wurden 100 gute Samen in jede Schale. 

Pur Erbsen sind nur 2 Versuche angesetzt: 

2* 
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I. mit 1 p. m. KNOj Lösung und 41 Erbsen. 
• II- jj 0,1 p. m. „ „ „ 44 „ 

Der Klee keimte am schnellsten, nach l^a Tagen 
deutlich und gleichmässig. Die gekeimten Samen wurden 
nach 2V3 Tagen gezählt. Phleum war zu dieser Zeit 
noch nicht gekeimt. 

Das Resultat der Zählung für Klee war: 
am 3. Tage: 

1. 77 0/0 gekeimt 

2. 79 „ „ 

3. 82 „ „ 
4- 77 „ „ 

5. 89 „ 

6. 90 „ „ 

am 8. Tage: 

1. 88 gekeimt, 

2. 82 „ 

3. 87 „ 

4. 81 



am 


5. Tage: 






1. 


85 


gekeimt, 


11 


hart 


2. 


82 


» 


15 


»> 


3. 


85 


1» 


10 


» 


4. 


80 


» 


13 


jy 



9 hart 
15 . „ 

9 „ 
12 „ 



am 11. Tage Schluss des 
Versuchs. In den Versuche 
1 — 5 sind die gekeimten 
Samen total verdorben, 
braun und faul, in dem von 
6. gesund. 

Das Resultat der Zählung für Brassica war am 
4. Tage: 

1. 85 gekeimt 4. 86 gekeimt 

2. 76 „ 5. 88 „ 

3. — — 6. 86 „ 
am 7. Tage: 

1. 95 gekeimt 5. 94 gekeimt 

2. 94 „ 5. 93 



3. — — 



6. 93 
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Das Resultat der 


Zählung für Phleum wai 




am 4 Tage: 








am 5. Tage: 


1. 83 


gekeimt 








1. 87 gekeimt 


2. 87 










2. 90 




3. 86 










3. 82 




4. 82 










4. 87 




6. 82 










5. 85 




6. 83 










6. 88 




am 8. Tage: 


am 


11. Tage 


Schluss des Versuches: 


1. 93 


gekeimt 








1, 96 gekeimt 


2. 91 


«» 








2. 91 




3. 89 


» 








3. 90 




4. 89 


» 








4. 91 




5. 88 


>» 








6. 90 




6. 93 


n 








6. 94 




Die 


', Zählung 


für 


Pisum 


ergab 


: (1=1% 


KNO2, 



11=0,10/, KNOg.) 

am 3. Tage: am 4. Tage: 

I. 3 gekeimt I. 31 gekeimt 

IL 11 „ n. 39 

am 11. Tage Beobachtungen an den jungen Pflanzen: 
I. schwächer als II. entwickelt, Wurzeln geschädigt, 
kürzere krause Seiten sprossen. 
n. Normal gesund. 

Uebersicht über die erste Versuchsreihe. 
Diese Versuchsreihe zeigt, dass bis zu einem Ge- 
halt der Lösungen von 1 p. m KNOj auf Phleum und 
Brassica ein schädigender Einfluss nicht ausgeübt ist und 
bei Trifolium das Eintreten der Keimung nicht beein- 
flusst wird, sich dagegen auf den weiteren Verlauf des 
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Wachstums der jungen Pflanzen von Trifolium eine 
yernichtende Wirkung (auf die jungen Würzelchen) be- 
merkbar macht, die schneller und kräftiger auftritt mit 
steigendem Gehalt an KNO^. In den Schalen mit 
Nitritlösung tritt schon früh eine allmählich zunehmende 
Braunfarbung und Verkümmerung der Wurzelspitzen 
auf. Im Wasserversuch 6 bleiben die Wurzeln rein weiss. 
Bei Pisum scheint die Lösung welche 1 p. m. ENO^ ent- 
hielt schon eine deutliche Verzögerung der Keimung 
hervorzurufen und ebenfalls die Keimpflanzen im weiteren 
Verlauf anzugreifen; fjine Vorfärbung derselben trat 
aber nicht ein. 

4 b. 2. Versuchsreihe. 

In der nächsten Versuchsreihe erhielten Phleum 
und Brassica die nachstehenden stärkereu Lösungen; 
nebenher ging ein Versuch mit Zea Mais« Die Lösungen 
waren : 

Für Zea Mais: 
L 1 p. m. KNOj 



1. 


1 


P. 


m. 


KNO, 


2. 


1,5 


P- 


m. 


># 


3. 


1,5 


P. 


m. 


» 


4. 


2 


P- 


m. 


» 


6. 


2 


P- 


m. 


» 


6. 


Wasser 





II. 1 p. m. 
III. 1,5 p. m. 






Wiederum wurden 100 Samen von Phleum und Brassica 
ausgelegt, und 60 Samen Zea Mais. Der Verlauf war 
folgender: 
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am 2. Tage: 
1. 81 gekeimt 


Für Brassica: 


am 3 Tage: 
1. 91 gekeimt 


2. 76 „ 




2. 83 „ 


3. 85 „ 




3. 95 „ 


4. 63 „ 




4.80 „ 


5. 21 




5. 


6. 85 




6. 91 „ 



am 5. Tage: 

1. 92 gekeimt 4. 79 gekeimt 

2. 89 „ 5. 

3. 94 „ 6. 94 „ 

Die Wurzeln der Keimlinge Von Brassica sind nur 
wenig angegriffen, jedoch gelb schattiert, in der Keihen- 
folge ], 3, 2, 4 zunehmend, 4 allerdings schon etwas 
bräunlich, 6 dagegen rein weiss. 

Für Phleum: 
Phleum war am dritten Eeimtage noch nicht gekeimt, 
am 5. Tage: am 7. Tage: 



1. — gekeimt (fehlerhaft) 


1. — gekeimt 


2. 77 „ 8 schlecht gekeimt 


2. 86 „ 


3. 70 „ 8 „ 


3. 77 „ 


4. 58 „ 16 „ 


4. 67 „ 


5. 65 „ 9 „ 


5. 73 „ 


6. 95 „ - 


6. 97 „ 


am 9. Tage Schluss des Versuches. 




1. — gekeimt 


4. 73 gekeimt 


2. 87 „ 


5. 75 „ 


3. 79 „ 


6. 97 „ 


Bei 2 — 5 macht sich eine Schädigung der Wurzel 


bemerkbar. Bei 6 sind die Wurzeln 


1,5 — 3 cm lang, 
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bei 2 und 3 die meisten rudimentär, einige bis 0,5 cm« 
lang, bei 3 etwas besser als 2; bei 4 und 6 entweder 
keine Wurzel bemerkbar oder nur kurze Ansätze. 

Der Versuch mit Zea Mais bietet in Bezug auf die 
die Keimföbigkeit angebende Zahl keine besonders verläss- 
lichen Resultate, da diese Samen überhaupt ausser- 
ordentlich schlecht keimten. Ausgelengt wurden je 50 
Samen. 
Es sind am: I. II. III. 

(Ip.m.KNOa) (Ip.m.KNOa) (l^l^^.m.KNO^) 

2. Keimtage: 4 gekeimt 6 gekeimt 4 gekeimt 

3. „ 8 „ 

6. „ 14 '„ 

8. „ 15 „ XÄ „ v „ 

Beim Versuch No. III nimmt die Pflanzenmasse 
allmählich eine intensiv gelbe Farbe an und fault. Bei II 
findet die stärkste Entwickelung der Pflänzchen statt, von 
denen eines am sechsten Tage schon ein kräftiges Blatt 
entfaltet. Die Wurzeln sind etwas gelb gefärbt. Bei I: 
gesundes Wachstum, Gelbfärbung etwas geringer als 
bei II. Es hat sich auf den Tellern hier und da 
Schimmel eingestellt, der erfahrungsgemäss die Wirkung 
von KNÜ2 etwas lindert, wohl indem er einen Teil davon 
selbst verändert. 

üebersicht über die 2. Versuchsreihe. 

Aus der 2. Versuchsreihe für Phleum und Brassica 
lässt sich ersehen, dass für Phleum schon bei 
Lösungen mit 1,5 p. m. KNO2 eine sichtliche Be- 
einträchtigung eintritt, sowohl in Bezug auf die Keimungs- 
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» 


8 


10 


>» 


9 


11 


)> 


9 


12 


}» 
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energie als auch auf die Keimfähigkeit und dass bei 
2 p. m. ENO2 diese Herabsetzung der Keimfähigkeit 
sogar schon beträchtlich ist. Für Brassica macht 
sich bei 1^5 p. m. noch keine Hemmung bemerkbar, 
höchstens eine geringfügige Verzögerung der Keimung; 
dagegen tritt bei einem Gehalte der Lösung von 2 p. m. 
KNOa eine unverkennbare Schädigung ein. Es zeigt 
sich Brassica hiernach in der Keimung um ein wenig 
widerstandsfähiger gegen die Nitritlösungen als Phleum« 
Für Zea Mais ist eine entschiedene Schädigung bei 
2 p. m. KNO2 festgestellt (s. früher gemachte Angaben). 
Bei 1,5 p. m. scheint dagegen eher eine günstigere 
Wirkung hervorzutreten, als ohne Zusatz von Nitrit. 
5. Resultate der Keimversuche und Deutung derselben. 
5a« Es ist zu unterscheiden: Der Einfluss 
des Nitrits bis zum Eintreten des Keimens, 
und der auf die weitere Entwicklung des 
Keimlings. 
Bei einem üeberblick über diese Versuche macht 
sich sogleich eine au£Falleude Erscheinung geltend: die 
Stärke des Einflusses, den KNO2 auf keimende Samen 
in Bezug auf die Geschwindigkeit des Eintritts der 
Keimung („Keimungsenergie^) sowie die Fähigkeit der 
Samen überhaupt zu keimen („Keimungsfähigkeit'^) ausübt, 
entspricht durchaus nicht dem Grad äes Einflusses, den 
das KNO2 auf die weitere Entwicklung des Keimlings 
gewinnt. Es macht sich vielmehr bei der Einwirkung von 
KNO2 ^^^ keimende Samen ein ungleicher Einfluss auf 
dieselben geltend in der Periode bis zum Hervortreten 
des Keimes und im weiteren Verlauf der Entwicklung 
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des Keimlings derart, dass, wie beim Klee am auf- 
fallendsten hervortritt, Eeimungsenergie und Keimfähig- 
keit (für die das Hervortreten des Keimes bestimmend 
ist) kaum beeinflusst werden, während bald darauf der 
weitere Keimprozess durch Vergiftung sistiert wird 
(s. 1. Versuchsreihe Trifolium). Nicht einmal bei L p. m. 
KNO2 ^" ^^^ Lösung machte sich bei Trifolium eine 
schädigende Wirkung auf die erste Periode bis zum Hervor- 
treten des Keimlings merkbar geltend, während die Wür- 
zelchen der Keimlinge schon bei 0,1 p. m. KNO^ 
deutliche Spuren des Beginns der Giftwirkung aufwiesen. 
Bei Brassica ist diese Erscheinung nur schwach. Die Ver- 
suche 2 und. 3 der 2. Reihe (1,5 p. m. KNOa) Hessen eine 
Schädigung in der ersten Periode nicht erkennen, dagegen 
war später eine schwache Gelbfärbung der Keimwurzeln 
schon bemerkbar. Bei Phleum erscheint die beobachtete 
Schädigung in der ersten Periode gleichfalls nicht äqui- 
valent derjenigen Giftwirkung, die im Hinblick auf die 
Würzelchen der Keime zum Ausdruck kam. Bei Mais 
und Erbsen konnte ähnliches Verhalten festgestellt werden. 
5b. Begründung des Unterschiedes der beiden 
Perioden im Keimprozes unter dem Nitriteinfluss. 
Eine Erklärung für dies verschiedene Verhalten 
keimender Samen in den bezeichneten beiden Entwicke- 
lungsperioden ist darin zu sehen, dass hauptsächlich für 
die erste Periode der Keimung für die einzelnen Samen- 
arten gewisse physiologische Unterschiede vorliegen. 
Nämlich bezüglich ihrer Keimungsenergie, (z. B. Klee 
im Verhältnis zu Phleum) ihrer Diffusions- und Aufnahme- 
grade für KNO9 und schliesslich bezüglich der Art. sowie der 
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ersten chemisch-physiologischen Vorgänge in den Samen, 
die zwischen Leguminosensamen und solchen, die reich 
sind an Stärke und Oel erhebliche Unterschiede auf- 
weisen. Es ist nun klar, dass z. B. bei Klee, der am 
schnellsten keimte, das KNO2 in der kürzeren Zeit bis 
zum Hervortreten des Keimes nicht den Einfluss auf 
die physiologischen Prozesse gewinnen konnte, wie etwa 
bei Phleum, das sehr viel langsamer keimte, bei dem 
also das erste Entwickelungsstadium des Keimes eine 
viel längere Zeit dem KNOa ausgesetzt war. Auch die 
verschiedenen Aufnahmefähigkeiten der Samen für KNOa, 
die später behandelt werden, sowie die ebenfalls später 
zu besprechende Tatsache, dass manche physiologische 
Prozesse, wie die Oxydation des Oeles während der 
Keimung von Rübsen, welche die Wirkung des KNO2 
(in diesem Falle durch Oxydation zu Nitrat) dämpfen, 
bringen Unterschiede in die Wirkungsweise des KNO2 
auf die Samen hinein. Es geht daraus hervor, dass die 
Beobachtiing nur der ersten Periode der unter dem Ein- 
fluss chemischer Agentien vorsichgehenden Keimung der 
Samen nicht im mindesten ein richtiges Maas von der 
Wirkung des betreffenden Agens auf die den ganzen Verlauf 
der Keimung geben kann. Man kann darum z. B. die 
Wirkung des ElNOj auf die Keimung von Trifolium nicht 
nach Keimungsenergie und Keimfähigkeit, die während 
der ersten Periode bestimmt werden, beurteilen, ohne 
daraus fälschlich eine verhältnismässig hohe Widerstands- 
fähigkeit von Trifolium gegen Nitritwirkung zu folgern, 
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6c. Das Verhalten der verschiedenen Samen- 
arten während der Keimung gegen den Ein- 
fluss von Nitriten ist verschieden« 
Aus den mitgeteilten Beobachtungen geht hervor, 
dass der Einfluss der Nitrite auf die Keimung bei ver- 
schiedenen Samenarten ein erheblich verschiedener ist. 
Danach traten unterschiede hervor zwischen Klee einer^ 
seits und Phleum und Bübsen andererseits, welch letzterer 
in seinem Verhalten sich teilweise wieder von Phleum 
entfernt, wie noch zu besprechen. Aehnlich stehen Phleum 
und Rübsen zu Bohne und Erbse, die annähernd sich wie 
Klee verhalten, nur nicht ganz so stark bezüglich der 
Wurzelschädigung leiden. 

C. Die allgemeinen Wachstumerscheinungen 
unter dem Einfluss der Nitritwirkung. 

I. Die Hemmung und die Förderung des Wachstums 

ist abhängig von der Konzentration der Nitritlösung und 
der Art der Pflanze. 
Die im vorigen Abschnitt mitgeteilten Keimversuche 
wurden mehrere Tage lang, nachdem die letzten Zählungen 
stattgefunden hatten, noch fortgeführt. Dabei zeigte 
sich, dass bei Klee das Wachstum vollständig sistiert 
wurde und zwar in allen Nitritlösiingen, sich nur bei 
0,1 p. m. noch kurze Zeit kümmerlich bestätigend. Für 
Rübsen ergaben sich in den einzelnen Schalen deutlich 
Unterschiede in der Höhe und Ueppigkeit der jungen 
Pflänzchen. Beim Versuch 6 (mit reinem Wasser) waren 
die Pflanzen am kleinsten, gleich dahinter kam wohl 5. 
Am kräftigsten gewachsen war 1 und 2, dicht dahinter 3. 
Es ist also erkenntlich, dass der Versuch mit Wasser 
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und der mit der stärksten Lösung von ENO2 (2 p. m.) im 
Wachstum gleichstanden, die Kulturen mit den mittleren 
Lösungen (1 p. m. und 1,5 p. m.) aber ein ausgesprochen 
besseres Wachstum gezeitigt haben. Die beiden letzt- 
genannten KNO2 Lösungen haben mitbin eine das Wachs- 
tum fördernde Wirkung gehabt; die 2 p. m. KNO2 
Lösung hat durch ausgeübte Schädigung die günstige 
Wirkung wieder aufgehoben, und scheint diese Konzen- 
tration der Lösung also die Grenze zu verzeichnen, von 
wo ab an KNO^ Lösungen das oberirdische 
Pflanzenwachstum für Rübsen-Pflanzen stören . 
Interessant ist, dass hiermit festgestellt wurde: unter 
bestimmten Bedingungen wirken Nitrite 
wachstumfördernd. 

Bei P h 1 e u m waren die unterschiede im Wachs- 
tum noch auffälliger, jedoch nicht in dem Sinne wie bei 
Rübsen. Hier zeigte vielmehr Versuch 6 das bei weitem 
beste Vegetationsbild, dann kamen in einigem Abstände 
die Lösungen 2 und 3 ; schliesslich noch schärfer beein- 
trächtigt war das Stengel- und Blätterwachstum bei 4 
und 5; also mit zunehmender Konzentration an KNO2 
vermindertes Wachstum. Diese Beobachtungen für 
Phleum besagen nicht, dass KNO2 nicht auch auf diese 
Pflanzenart günstig wirken könne; sie besagen nur zu- 
nächst, dass die benutzte Graminee empfindlicher gegen 
Nitritwirkung war als die Crucifere. Tatsächlich wurde 
an später durchgeführten Kulturen mit anderen Grami- 
neen (Weizen, Gerste, Raigras) festgestellt, dass bei 
noch geringeren Konzentrationen ebenfalls ausgesprochene 
Förderung des Wachstums durch Nitrit eintritt. 



2. Rübsen zeigt im Waclistum unter Nitritein4iiss 

ein abweicilendes Verhalten, 

welches d u rch ausgesprochene Perioden gekennzeichnet wird. 

Eine spezielle Beobachtung wurde an Rübsen 
gemacht. Die besprochenen Keimversuche wurden 
weiterhin, nachdem die obigen Wachstumvergleiche an- 
gestellt worden waren, im Auge behalten. Dabei zeigte 
sich noch vor der Zeit, wo die Reserveyorräte der Samen 
erschöpft sein konnten, dass Rübsen, dessen überaus 
kräftiges Wachstum bisher auffiel, darin plötzlich zum 
Stehen kam und zunehmende Empfindlichkeit und Schädi- 
gung in den KNO2 Lösungen zu erkennen gab, während 
die Phleum-Kulturen sich eher zunehmend gesunder ent- 
wickelten und die Wachstumsdifferenzen äusserlich all- 
mählich sich ausglichen. 

Auch bei den später durchgeführten Rübsenkulturen 
machte sich dieser plötzliche Stillstand in der Ent- 
wickelung der mit Nitrit ernährten Pflanzen jedesmal 
bemerkbar« Es markiert sich also bei Pflanzen wie Rübsen, 
im Wachstum noch während des Keimstadiums eine 
scharfe Periode unter dem Einfluss von Nitritlösungen. 
Ein hierfür notwendiger Erklärungsversuch wird weiter 
unten gegeben werden. 

3. Der Einfluss der NitritlSsung auf die Wurzein 

steht nicht im Verhältnis zu dem auf die Pflanze, im 
ganzen genommen, ausgeübten. 

Die im Vorstehenden angegebenen Differenzen in 
der Grösse des Pflanzenwachstums wurden nach 
der Entwickeluug von Blatt und Stengel geschätzt. 
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Es ist nun auffällig, dass die EntWickelung des Wurzel- 
systems unter dem Eiufluss der NitritlösuDgeu oft so 
wenig mit der Wirkung des Nitrits auf das Wachstum 
der ganzen Pflanze übereinzustimmen scheint, derart, 
dass die (sehr viel früher auftretende) Schädigung der 
Wurzeln durch Nitrit nicht begleitet wird von einer 
auch nur annähernd entsprechenden Schädigung der 
oberen Pflanzenteile; ja dass sogar schon Schädigung 
der Wurzel beobachtet wird und gleichzeitig ein ge- 
fordertes Wachstum der oberirdischen Pflanzenteile 
(Vergl. Keimversuchskulturen : Wurzelschädigung und 
Höhenwachstum). Die Beobachtung ist darum so interes- 
sant, weil aus ihr hervorgeht, dass Nitrite keine ab- 
soluten Pflanzengifte sind und die Wirkung der Nitrite 
auf die Pflanzen ein ganz eigenartiger Prozess ist. 

4. Nitritwirkung auf sction entwicicelte Pflanzen. 

Ausser den Vergiftungsstudien an jungen Keim- 
pflanzen liegen noch Beobachtuogen des Einflusses von 
Nährlösungen, welche KNOg enthielten, auf Pflanzen in 
späterer Entwickelung vor. Die benutzten Versuchs- 
pflanzen waren hauptsächlich weisse Bohnen. Noch 
bevor mir die älteren Arbeiten von B i r n e r und 
Lucanus, Mo lisch und Loew bekannt waren, 
hatte ich mit Bohnen verschiedene Wasserkulturversuche 
in Nitrat- und Nitritnährlösung angestellt. Es zeigte 
sich, dass Bohnen in 5 p. m. Kalium-Nitrat enthaltender 
Lösung ungoschädigt vegetierten, weiter hinaus über 
diesen Gehalt machte sich aber bald die allgemeine 
Salzwirkung der Salpeternährlösung schädlich geltend, 
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die in abnormen Wurzelbildungen, Auftreibungen der 
Wurzelhaube, Beschränkung des Längenwachstums und 
der Sprossbildung der Wurzeln zum Ausdruck kam. 

4 a. Die Symptome der Nitritvergiftung an Pflanzen. 

In 5 p* m. KNO2 enthaltender Lösung trat sehr 
schnell (in 2 Tagen) vollständige Sistierung des Wachstums 
der ganzen Pflanze ein ; die Blatt- und Stengelmasse sah 
dunkelgrün aus und veränderte sich nicht während 
mehrerer Tage. Es wurden nun stufenweise abwärts gehend 
Kulturen in Lösungen von geringerem Gehalte an KNO3 
angesetzt« Hierbei ergab sich, dass noch Nitritlösungen 
von 3p. m. Gehaltdas ganze Wachstum in kurzer Zeit störten, 
3—2 p. m. abwärts gehend einem kümmerlichen 
Wachstum der oberen Pflanzenteile (Blätter und Stengel) 
Raum gaben, bis bei 1 p m. Gehalt im Wachstum von 
Stengel und Blatt eine Schädigung nicht mehr zu be- 
merken war. So wuchsen in einer nicht ganz 1 p. m. KNO2 
enthaltenden Lösung Bohnen 7 — 8 Wochen hindurch und 
bildeten eine recht bedeutende Blatt- und Stengelmasse, 
die sich an einem Spalier kräftig aufrankte. Bei alledem 
zeigten die Wurzelsysteme die bereits erwähnte Er- 
scheinung der Nitritschädigung, nur unmerkliches Wachs- 
tum, kurze krause Verzweigungen, gelbe Farbe, glasiges 
Aussehen und schleimigen Ueberzug. Also auch hier 
wieder, wie bei den Keimpflanzen, die auffallende Er- 
scheinung, dass trotz dieser durchgreifenden Störung des 
Wurzelsystems das Wachstum der Pflanze im ganzen 
genommen kaum beeinträchtigt wird. Es muss also 
wiederholt werden, dass die schädigende Wirkung der 
Nitrite auf Pflanzen keine einfache Giftwirkung ist. 
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4b. Die Wirkung des Nitrite auf in Ackererde 
wactisende Pflanzen. 

(MilderuDg der Giftwirkung.) 
Mehr der Vollständigkeit halber wurden auch Kultur- 
versuche in Erde unternommen, sowohl in durch Aus- 
glühen sterilisiertem Sandboden, als auch in Sand und 
Humusböden ohne Sterilisierung. Wie vorauszusehen 
war, machte sich hier erst bei sehr viel höheren Gaben von 
ENO2 eine Schädigung geltend ; erst eine Bodenlösung mit 
6 — 8 p. m. KNO2 beeinflusste die Entwicklung von Rübsen, 
der als schnell wachsende Pflanze eingesät worden war. 
Gegenüber einer äquivalenten Nitratdüngung zeigte sich 
KNO2 bei Gaben von 4 p. m. (auf den Feuchtigkeits- 
gehalt des Bodens, der mit einer bestimmten Wasser- 
menge annähernd gleichmässig feucht erhalten wurde, 
berechnet) als schneller wirkend; die Vegetation war 
üppiger, sie wurde bis zur beginnenden Blüte durch- 
geführt. 

4c. Die echnelle Oxydation dee Nitrite maclit in Böden 

quantitative Kulturvereuclie über die Nitritwirkung 

unmSglicli. 

Obgleich die Kulturen für quantitative Bestimmungen 
angesetzt waren, erwies es sich doch als zwecklos, die 
Bestimmuungen durchzuführen, da die Umwandlung des 
Nitritis bei diesen Versuchen wider alles Erwarten trotz 
der durch Ausglühen der Erde vorgenommenen Steri- 
lisation des Bodens schnell verlief; es fanden sich bald 
nur Spuren von Nitrit im Boden, dafür reichlich Nitrat 
im Boden und in den Pflanzen. Ob die Oxydation des 

3 
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Nitrits in diesen Böden lediglich auf Bakterienwirkung 
zurückgeführt werden darf (durch neue Infektionen der 
der Luft ausgesetzten Kulturen), soll noch an späterer 
Stelle besprochen werden. Möglich ist auch eine Oxy- 
dation des Nitrites durch die Rübsenpflanzen selbst 

4d. Der Ort und die Art der chemisch-physiologischen 

Einwirkung des Nitrits auf iebende Pflanzen. 

1. Ueber das Vorkommen und den Nachweis von 

Nitriten in Pflanzen. 

Es ist eine bemerkenswerte Erscheinung, die schon 
Molisch dem Studium unterzog, dass bei Kulturen der 
verschiedensten Plauzen in Nitritlösungen, obgleich das 
Nitrit in der Lösung schwindet, sich niemals eine Spur 
von diesem in den Pflanzen nachweisen lässt. Es wurden 
von Moli seh über 100 Pflanzen daraufhin untersucht 
und auch unter natürlichen Verhältnissen wachsende, aber 
es fand sich niemals Nitrit in der Pflanze. Ein schär- 
ferer Beweis dafür, dass HNOg in Pflanzen prinzipiell 
nicht vorkommt, als es die Untersuchung von 
Pflanzen sein würde, muss darin gesehen werden, dass 
Pflanzenwurzeln sich in Lösungen aller Konzentra- 
tionen und bei allen Veränderungen der Aufnahmebe- 
dingungen unfähig erwiesen, unverändertes Nitrit aufzu- 
nehmen. Ebenso verhalten sich abgeschnittene Pflanzen- 
stengel. Wenn früher einmal Beobachtungen über Vor- 
handensein von Nitrit in Pflanzensäften gemacht worden 
sind, so beruhen sie, wie M o 1 i s c h nachwies, wohl auf 
einem Irrtum, hervorgerufen dadurch, dass es im Pflan- 
zenkörper Stoffe giebt, die Jodkaliumsstärke bläuen und 
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so Nitrit vortäuscheD, wo aber durch andere Beagentien 
(Griess^ Riegler) keine Spur davon nachweisbar ist. 

2. lieber den Verbleib des verschwindenden Nitrits 

in Kulturlösungen mit wachsenden Pflanzen. 

Ueber die Art dieser Zerstörung des Nitrits, wie 
M o 1 i s c h sie bezeichnet, war sich der Beobachter an- 
scheinend nicht klar; er giebt auch an, dass mit heissem 
Wasser getötete Wurzeln das Nitrit zerstören. Er, wie 
auch O. L e w, scheinen an eine Art Kontaktwirkung 
gewisser organischer Stoflfe der Wurzel zu glauben. Eine 
Aufklärung hierüber ist zunächst nur von quantitativen 
Untersuchungen zu erwarten. Weiter unten wird über 
einige Versuche berichtet werden. 

3. Nitrite werden in erheblicher Menge 
durch wachsende Pflanzen in Nährlosungen umgesetzt. 

Durch zahlreiche Versuche überzeugte ich mich von 
der Richtigkeit der sonstigen Angaben Molisch's. 
Nitrit konnte ich in Pflanzen niemals nachweisen. Als 
Reagens benutzte ich das Riegler'sche Naphtol- 
reagens, später Metaphenylendiamin. Der Verbrauch von 
Nitrit durch wachsende Pflanzen ist ein recht erheblicher. 
In dem schoa erwähnten wohlgelungenen Kulturversuch 
mit Bohnen in einer Nährlösung, welche 0,8 p. m. KNO2 
enthält, wurden von je 2 Pflanzen, die in einem 1 L. Nähr- 
lösung enthaltenden Glase standen, in 6 VTochen ^\^ des 
gegebenen KNOg verbraucht, also 0,2 Gr, KNO2, ohne 
dass dieses in den Pflanzen nachweisbar war. 
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4. Ausnahmsfall in dem Nitrit in Pflanzenteilen 
nacliweisbar ist, 

und dessen prinzipielle Einschränkung. 

Es darf nicht mit Molisch und Loe w angenommen 
werden, dass Nitrite unter allen umständen — sogar 
von getöteten Wurzeln — sofort zerstört werden. Dem 
steht folgende Ausnahme entgegen. 

Wenn nämlich Samen in Nitritlösungen von einem 
Gehalte von mehr als 1 p. m. KNO2 vollständig einge- 
quollen werden, so ist nach 14 Stunden Nitrit in ihnen 
deutlich nachweisbar, nicht etwa nur unter der Samen- 
schale, sondern auch in den Ootyledouen. Um dieses nach- 
zuweisen, müssen nach dem Quellen die Samenschalen 
beseitigt werden, und bei Leguminosen auch die Cotyle- 
donen auseinandergebrochen und abgespült werden, wenn 
man nicht den Nachweis mikroskopisch führt. Das auf- 
genommeneNitritverschwindetaber ausserordentlich schnell, 
wenn man die Samen der Keimung überlässt. In Kei- 
mung begriffene Samen nehmen Nitrit unzerstört nicht 
mehr auf. Diese Beobachtung an quellenden und 
keimenden Samen gestattet, eine prinzipielle Grenze für 
den Fall aufzustellen, in welchem Nitrit unzerstört in 
Pflanzenkörpern auftreten kann und in welchem nicht. 
Der Unterschied liegt in der natürlichen Verschieden- 
heit von Quellung. und Keimung, darin, dass dort physio- 
logische Lebensprozesse fast ausschliesslich latent vor- 
handen sind, hier ein kräftiges Leben solche reichlich 
mit sich bringt. Man wird die Behauptung von der 
Nitrit zerstörenden Wirkung von Pflanzenteilen dahin 
korrigieren müssen, dass man sagt: es sind physiolo- 
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gische Prozesse lebender Fflanzenzellen, 
die das Nitrit zerstören. Die Beobachtung von 
M 1 i s c h, dass auch getötete Pflanzenwurzeln zu solcher 
Zerstörung noch befähigt sind, scheint dem zu wider- 
sprechen. Selbstverständlich bleibt in getöteten Pflanzen- 
teilen noch eine gewisse Menge solcher Stoffwechselpro- 
dukte übrig, mittels derer die lebende Pflanze das 
Nitrit vielleicht umsetzen mag. Mithin ist die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass eine dementsprechende geringste 
Menge von Nitrit auch von dem getödtoten Pflanzenteil 
noch umgesetzt werden kann. Hätte Molisch der toten 
Wurzel mehr Nitrit zur Verfügung gestellt, so würde 
er bemerkt haben, dass die Wurzel sehr bald die Fähig- 
keit verliert, Nitrit zu zerstören, und sich dann nicht 
anders verhält, wie sein zum Vergleich herangezogener 
Streifen Pliesspapier. 

III. Quantitative Untersuchungen. 

A. Einleitendes zu den Yersuehen. 

Nach den bisherigen Untersuchungen musste es 
nun zunächst interessieren, das Aufnahmevermögen der 
Pflanzen für Nitrite im Vergleich zu dem für Nitrate zu 
prüfen, speziell die Geschwindigkeit und die Mengen- 
verhältnisse dabei festzustellen. 

1. Qualitativer Vorversuch über die Schnelligkeit 
des Eindringens von KNO3 und KNO2 in Samen. 

Diese ist ungleich für verschiedene Samen, 
Nitrit wird schneller aufgenommen, wie Nitrat. 
Für die Bestimmung der Aufnahmegeschwindigkeit 
des Nitrits durch pflanzliche Gewebe — also für das 
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Mass der Diffusion — eignen sich die quellenden Samen, 
weil bei diesen die Diffussion nicht dadurch sonderlich 
beeinflusst wird, dass die diffundierte Nitritmenge sofort 
wieder verbraucht wird. Schon bei früheren Quell- 
yersuchen mit Bohnen zeigte es sich, dass da, wo 1 p. 
m. Nitrat oder Nitrit in Lösungen zur Anwendung kamen, 
beide Salze nach einer 20 Stunden lang fortgesetzten 
Quellung zwar reichlich durch die Samenschalen ge- 
drungen waren, dass aber in den Cotyledonen von 
■Nitrit erst Spuren, von Nitrat noch nichts nach- 
weisbar war. Bei längerer Quelldauer und bei stärkerer 
Salzlösung wurde es noch deutlicher, dass ENO2 schneller 
als KNO3 von Bohnen aufgenommen wurde. Diese Be- 
obachtung ist an mehreren anderen Samenarten ebenso 
festgestellt, und es ergab sich noch im besondern, dass 
für Leguminosen (wie Bohnen, Erbsen, Lupinen) ein 
Unterschied in der Aufnahme von Nitrat zu anderen 
Samenarten bestand, so im Gegensatz zu Mais, Weizen, 
Rübsen. 

2. Es ist nur die Menge von Nitrit in Rechnung zu 
setzen, die im Samenicörper nachweisbar ist. 

Für den Nachweis über die Aufnahme von Nitrit 
wurde nur diejenige Salzmenge als in Betracht kommend 
erachtet, die in den Cotyledonen vorgefunden wurde. 
Nur diese Menge des Aufgenommenen kann als von augen- 
blicklichem Einäuss auf die Lebensvorgänge des Samens 
angesehen werden. Die äussere Samenschale ist eine 
im ganzen inaktive Schutzhülle. Alles was die Schale 
aufgenommen und was sie in Hohlräumen zwischen sich 
und den Cotyledoneu insbesondere auch zwischen den 
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Samenlappen, eingeschlossen hält, ist im Augenblick be* 
langlos für den Lebenszustand des Samens. 

3. Art des Nachweises — kolorimetrisch. 

Aus den mitgeteilten Gründen wurden die Unter- 
suchungen so vorgenommen, dass ich die Samenschale ent- 
fernte, die Samenlappen auseinanderbrach, diese mit dest. 
Wasser gut abspülte und dann erst in einer Reibschale 
zu Brei verrieb, mit Wasser versetzte und einen Teil 
davon filtrierte. Der Nachweis wurde, wie früher 
erwähnt, ausser mit Diphenylamin und conc. 
Schwefelsäure mit dem R i e g 1 e r'scheu Naphtolreagens 
(vergl. J. König „Untersuchung landw« und gewerbl. 
wichtiger Stoflfe". 2. Aufl, S. 611.) u. a. vorgenommen. 
Ein mikroskopischer Nachweis erwies sich an den dick 
mit ReservestofiEen gefüllten Samenzellen als zu schwierig 
und unsicher, und es wurde daher davon abgegangen. 
Diese Prüfungen mussten möglichst bald nach der Ent- 
nahme aus der Quelllösung vorgenommen werden, da, wie 
gesagt, das aufgenommene Nitrit in kürzester Zeit beim Be- 
ginn der Keimung verschwindet« Bei dem Nitrat war dies 
nicht der Fall; dieses blieb auch noch einige Zeit im lebhaft 
keimenden Samen nachweisbar. Auch dieser Unterschied 
ist charakteristisch und stimmt mit den anderen Be- 
obachtungen über das Verhalten von Nitrit zu Pflanzen 
überein. 
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B. Quantitative vergleichende Versuche 

über die Aufnahme von Nitrat und Nitrit durch 

verschiedene Samen. 

I. Versuchsanordnung. 

Die wenigen bisher hierüber gemachtenBeobachtungen 
Hessen einige umfassende Vergleichungsuntersachuugen über 
die AufnabmeTerbältnisse bei verschiedenen Samenarten für 
KNO3 und KNO2 lohnend erscheinen. Die folgenden 
Versuche wurden in der Weise ausgeführt, dass 25 Gr. 
ausgesuchter möglichst gleich grosser Saatkörner rer- 
schiedener Pflanzenarten zur Reinigung von Schmutz und 
störenden Bakterien 2 — 5 Minuten (je nach der Be- 
schaffenheit der Samenoberfläche und Schalendicke) in 
Wasser mit Zusatz von 1 p. m. Sublimat unter- 
getaucht und sie dann mit sterilisiertem Wasser 
abgespült wurden. Unter nötiger Vorsicht wurden diese 
Mengen dann in je lOOcbcm einer gleichfalls sterilisierten 
Lösung von KNO3 resp. KNO2 zu 24 stündiger Quellung 
gebracht. Diese Zeitdauer war absichtlich sehr lang be- 
messen, um zu ermöglichen, dass grössere Mengen von 
Nitrit und Nitrat in die Samen eindringen konnten. 
Die Lösungen waren ungefähr äquivalent eingestellt, und 
betrug der Gehalt in 100 cbcm =» 0,09038 Gramm 
KNO3 und 0,0805 Gramm KNO2, letzteres war frei von 
KNO» durch Umsetzung aus Ag. NOa und KOj dar- 
gestellt. Nach beendigter Quellung die bei ca. 15 Gr. 0. 
verlief, wurde die Quelllösung entweder in der ganzen 
Menge zur Analyse des zurückgebliebenen Salzes auf 
einem Trichter abgegossen und die Samen mit dest. 
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Wasser abgespült, oder es geschah die BestimmuDg des 
Gehaltes an ENO2 bezw. ENO3 nur in einem aliquoten 
Teil der Quelllösung. Nach dem Abspülen der Samen 
wurden dieselben sofort oberflächlich durch Handtuch oder 
Fliesspapier abgedrückt und dann zur Bestimmung 
des aufgenommenen Quellwassers gewogen. Da reine 
Nitrat- und Nitritlösungen vorlagen, wurde einfach die 
Schulze-Tiemann 'sehe Methode mit Eisenchlorür 
und couc. HCl angewandt. Das entwickelte NO-Gas 
wurde über Natron-Lauge aufgefangen und nach der Druck- 
und Temperaturausgleichung ohne weiteres abgelesen, 
unter Berücksichtigung der Tension der Natronlauge. 
Die untersuchten Samen waren: Weizen, Hafer, Gerste, 
Mais, Rübsen, Senf, Sonnenblume, Erbse, Lupine, Wicke. 
Die Quellgefässe, in denen die Lösung zuvor sterilisiert 
worden war, waren kleine Erlenmeyer-Kolben, die mit 
Wattestopfen geschlossen wurden. Während der Quellung 
standen die Geßlsse in schwachem zerstreuten Tageslicht. 
Die in nachstehender Tabelle eingereihten Resultate sind 
auf 100 Gramm Saat umgerechnet. 

2. Tabolle der unmittelbaren Ergebnisse. 

(An den leer gebliebenen Stellen der Tabelle fehlen die 
betreffenden Bestimmungen.) 

Nitrat- Nitrit-Quellung. 

In 24 Std. auf- Auf- Auf- 

100 gr. Saat qI^XbÄ |?^,?P?^e°«« genommenes 
com KNOa in gr. KNOg m gr. 

Weizen 46,2 0,0500 0,0568 

Hafer 60,0 0,0362 — 

Gerste 38,0 0,0148 — 

Mais 82,8 0,0212 0,0461 
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Nitrat- Nitrit-Qaellung« 

In 24 Std. auf- Auf- Auf- 

100 gr. Saat qSlu^er^in »«'»®°^«?ö°®« genommenes 



Bäbsen 


ccm. 
70,0 




A.nv^3ingr. 
0,0548 


A.nv^ m 


Senf 


130,0 


(?) 


— 


0,092 


Sonnenblnme 


52,8 




0,0176 


— 


Erbse 


98,6 




0,0440 


0,1080 


Lupine 


137,6 




0,0604 


0,1108 


Wicke 


85,6 




0,0580 


— 



Bei Senf ist 

Wasserbest. 

durch ausge- 

schiedenesOel 

uDgewiss. 



3« Beurteilung der Ergebnisse. 

In dem hier vorliegenden unmittelbaren Zahlenma- 
terial ist zwischen den verschiedenen Samen ohne wei- 
teres kein zuverlässiges Vergleichs Verhältnis aufzustellen. 
Die Zahlen für die Aufnahme von KNOs und KNOa be- 
zeichnen die absoluten Mengen, dievon den Samen mit der 
Schale aufgenommen wurden. Nun ist einerseits die 
Quellgeschwindigkeit bei den Samen verschieden, ande- 
rerseits die Art der Samenschale und die Grösse des 
Hohlraums, den sie zwischen sich und dem Samenkörper 
lose umschliesst, recht verschieden, sodass die einzelnen 
Zahlen absolut genommen einen Vergleich untereinander 
nicht zulassen. Nur für denselbenSamen sind 
die beiden Reihen der Nitrataufnah me und 
Nitritaufnahme direkt vergleichbar. 

4. Nitrit wird durchweg reichiicher aufgenommen 
ais Nitrat 

Bei einem solchen Vergleich ergiebt sich als erstes 
deutliches Resultat, dass von allen verglichenen Sanaen 
beträchtlich mehr KNOa als KNÖ3 aufgenommen worden 
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ist, meistens mehr als die doppelte Menge« Die quan- 
titative Feststellung bestätigt also die auf Grund der 
qualitativen Nachweise aufgestellte Ansicht, dass yon den 
quellenden Samen Nitrit schneller und reichlicher auf- 
genommen wird als Nitrat. 



5. Vergleich der verschiedenen Samenarten auf ihre 
Aufnahmegrade für Wasser, KNOa und KNO2. 

Obgleich, wie gesagt, die vorstehenden Zahlen nicht 
ohne weiteres mit einander vergleichbar sind, so darf 
dieses wenigstens innerhalb gleichartiger Samengruppen 
mit einiger Berechtigung geschehen. Auch bleiben viel- 
leicht im Allgemeinen grössere gesetzmässige Unter- 
schiede noch erkenntlich. 



L 

Quellwasser 



n. 



ni. 



'^ 

aufnähme. 


KNO 


>3 Aufnahme. 


KNO2 Aufnahme 


Mais 


Min. 32,8 


Gerste 


Min. 


Mais Min. 


Gerste 


Y 


SonnenbL 


¥ 


Weizen ^ 


Weizen 






Mais 






Senf 1 
Erbse T 


Hafer 






Hafer 






Sonnenbl 






Erbse 






Lupine Max. 


Rübsen 






Weizon 








Wicke 






Rübsen 


^ 


r 




Erbse 


"^ 


r 


Wicke 






Senf(?) 




Lupine 


Max. 




Lupine 


Max. 


137,6 
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6. Die gefundenen Zahlen gestatten die Feststellung 

des Permeabilitätsgrades der verschiedenen 
Samenzellwände für ENO3 und KNO,. 

Der Diffusionsgrad ist durch den Quotienten aus 
der aufgenommenen Wassermenge und der gleichzeitig 
aufgenommenen Salzmenge bestimmt. 

Den wichtigsten Aufschluss, den diese Versuche 
zu geben vermögen, findet man, wenn man die Salzauf- 
nahme in Beziehung setzt zur Wasseraufnahme. Theo- 
retisch wäre der sich dabei ergebende Quotient der reine 
Ausdruck für den Diffusionswiderstand der Samenzell- 
wände. Zum Unterschied von dem Eindringen durch 
mechanische Poren, durch welche Lösungen mit unver- 
ändertem Gebalt durchgehen, ist der Durchgang durch 
Membranen gewöhnlich mit einer Aenderung de^t Ge- 
haltes der Lösung in positivem oder negativem Sinne 
verknüpft. Der betreffende Diffusionsquotient wird also 
gebildet von der in derselben Zeit aufgenommenen Menge von 
Wasser und Salz. Wird hierzu noch eine unbestimmbare 
Menge von Lösung durch die Poren aufgenommen, so 
vorändert dieses den Quotienten nicht, da diese 
Menge mit unverändertem Gehalt aufgenommen wird. 
Dieser auf solchem Wege erlangte Zuwachs kann direkt 
vernachlässigt werden, zumal er prozentualisch so gering 
bleibt, dass er die Analyse nicht durch Erdrücken des 
eigentlichen Differenzwertes ungenau zu gestalten vermag. 

Dieser Quotient ist infolgedessen so gut wie un- 
abhängig von dem jeweiligen vorgerückteren oder ge- 
ringeren erreichten Quellungsgrad — also von der Quell- 
geschwindigkeit, wie auch davon unabhängig, ob ein Teil 
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des Aufgenommenen nur durch Poren gedrungen und von 
Hohlräumen aufgenommen wurde — also auch von der 
Eigentümlichkeit der Samenschale unabhängig. 

Auf diese Weise können mithin alle Samen mit- 
einander verglichen werden. 

7. Uebersicht Ober die Grösse der Diffusion von 
KNO3 und KNO9 bei den verschiedenen Samen. 

Die folgenden Zahlen sind in der Weise ge- 
funden worden, dass berechnet wurde, wieviel KNO3 
oder KNO2 der aufgenommenen Wassermenge bei un- 
gestörtem Gehalt hätte entsprechen müssen, (also bei 
Aufnahme durch Poren) und ferner wurde bestimmt, 
wieviel Prozente die tatsächlich aufgenommenen Salz- 
mengenvon diesen berechneten — gleich 100 % gesetzten — 
ausmachten. In der Abweichung von 100% spiegelt 
sich also der Einflusss der verschiedenen Zellmembranen 
wieder, üeber 100 % bedeutet danach die Aufnahme 
von mehr Salz als dem aufgenommenen Quell wasser 
entsprechen sollte, also Aufnahme einer konzentrierteren 
Lösung unter Zurücklassen einer verdünnteren Lösung, 
und für Zahlen unter 100% das umgekehrte. In der 
folgenden Tabelle sind die Samen nach hrer Diffusions- 
grösse geordnet. 

Für KNOß. Für KNOa. 

Sonnenblume 37,1 % Senf 88 % 

Gerste 43,4 „ Lupine 100 „ 

Lupine 49,1 „ Erbse 143 „ 

£rbse ca, 55 ,, Weizen 156 „ 

Mais 73,8 „ Mai^ 175 „ 
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Für KNOg 

Wicko 74,8 % 

Hafer 76,0 „ 

Bübsen 84 „ 

Weizen 135 „ 

8. Resultate. Die Diffusion von KNOs geht in allen 
untersuchten Samen schneller vor sich, als die von KNO3, 

erstere ist fast immer stärker als Wasser, letztere 
geringer. 

Aus den Zusammenstellungen geht zunächst als 
greifbare Tatsache hervor, dass im ganzen genommen 
die Aufnahme des ENO3 eine bedeutend trägere ist, 
als die des ENO2. Daraus ist der Schluss zu ziehen, 
dass die Zellmembranen der Diffusion von ENO3 ein 
Hindernis bieten, während sie dies dem KNO2 g^g^^" 
über nicht tun, hier die Zellen yielmehr osmotisch an- 
ziehend wirken. Die Beobachtungen sind besonders für 
die Nitritaufnahme noch zu wenig zahlreich, als dass in 
diesen Beobachtungen schon ein festes Gesetz erblickt 
werden könnte« 



39 

d« Erkiärung der Verschiedenheit der Permeabilität der 
Samenzeiien fOr KNO3 und KNOa, sowie für Wasser 

bei verschiedenen Samenarten. Dieselbe ist auf Unter- 
schiede in der chemischen Zusammensetzung der 
Samen zurückzuführen. 

Mit einiger Vorsicht soll der Versuch gemacht 
werden, diese Differenzen aus tiefer liegenden Gründen 
herzuleiten. Wie schon darauf hingewiesen, müssen alle 
Abweichungen bei der Aufnahme von Salzlösungen in Be- 
zug auf deren ursprünglichen Gehalt verursacht sein 
durch Eigentümlichkeiten der Zellmembranen bei der 
Diffusion; vorausgesetzt natürlich, dass dieser physikali- 
scheVorgang nicht durch chemische Umsetzungen, also durch 
Zerstörung der aufgenommenen Substanz, beeinflusst wird, 
was bei den quellenden Samen gegenüber Nitrit und- Ni- 
trat wohl in keinem beträchtlichen Grade der Fall ist, 
da die Verarbeitung von Nitrit, wie schon bemerkt, erst 
im eigentlichen Keimprozess vor sich geht. Weiter er- 
scheint der Schluss berechtigt, dass jene anzunehmende 
Besonderheit der Membranen wieder auf der Zusammen- 
setzung der Zellmasse basiert, mithin ein Zusammenhang 
bestehen dürfte zwischen der chemischen Zusammensetzung 
der Samen und ihrem Diffusionsvermögen für KNO3 und 
KNO2. Wenn wir eine solche Beziehung hier festzu- 
stellen suchen, so kann das einstweilen nur als ein Ver- 
such gelten, um so mehr, als leider keine direkten Ana- 
lysen des Versuchsmaterials ausgeführt sind, wir uns also 
an Durchschnittszahlen halten müssen. Die Zahlen der 
folgenden Uebersicht sind den zahlreichen Futtermittel- 
analysen aus dem Buche von König entlehnt. Wir 



40 



müssen uqs darauf beschränken, einstweilen nur gröbere 
üebereinstimmungen herauszuheben. Besonders bemerkt 
sei noch, dass auch ein Zusammenhang zwischen der 
chemischen Zusammensetzung und der Quellbarkeit der 
Samen möglich wäre, und sei vorausgenommen, dass 
dieser bei einem Vergleich der Zahlenreihe für die Auf- 
nahme an Quellwasser mit den folgenden Analjsenbelegen 
sich in einer direkten Fropoi-tionalität der Zahlen für 
die Wasseraufnahmo und der Prozentzahlen für N-haltige 
Samensubstanz ausspricht. 

10. Uebersicht über die chemische Durchschnittszusam- 

mensetzung der Substanz der beim Versuch 

verwandten Samenarten. 

Es muss geboten erscheinen, die Vergleiche zu* 
nächst auf Samen der gleichen Gruppe einzuschränken, 
weil sich hier die Verhältnisse noch am ehesten entspre- 
chen, und sind demnach in folgendem zusammengestellt: 

Samen mit hohem Q^halt an: Oel — Stärkemehl — 

Protein. 

Durchschnitts- Analysenzahlen : 

^"halticre 
Saat Rohfaser % ßohfett ^jo Mineralstoflfe gu^g^ 0/ 

a. Samen mit hohem 6^ehalt an Stärkemehl: 



Weizen 


2,2 


1,9 


Gerste 


4,77 


1.8 


Hafer 


10,26 


5,3 


Mais 


2,29 


4,2< 



b. Samen mit hohem O^ehalt an ProteJfn; 

Erbse 5,68 1,89 

Wicke 6,02 1,77 

Lupine 11,24 6,16 



2,3 


11,00 


2,75 


9,88 


3,29 


10,82 


1,29 

PrataVii • 


9,45 


2,68 


23,00 


3,23 


25,90 


2,9 


2tt,50 
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• Saat Rohfaser 0/^ Rohfett o/^ Mineralstoflfe q^I^I^oj^ 

e. Samen mit holiem G^ehalt an Gel: 

Sonnenbl. 28,08 32,26 3,44 14,22 

Rübsen 9,91 33,53 3,81 20,48 

li. Die Diffusion des KNO3 erscheint abliängig vom 
N-6ehait des Samens In positivem, vom Rohfaser- 
und Rohfettgehalt in negativem Sinne. 

Was die Oelsamen zunächst angeht, so erscheint 
es auffallend, dass sie in der Reihe der Zahlen für die 
KNO3 Aufnahme, d. h. bezüglich ihrer Diffusionsgrösse 
für ENO3 erheblich auseinandergehen. In ihrer prozen- 
tischen Zusammensetzung weisen sie wesentliche Diffe- 
renzen auf im Rohfaser- und N-Gehalt ; und zwar ist mit 
der Mehraufnahme an KNO3 der niedrige Rohfaser- 
und der höhere N-Gehait yerknüpft. Der Gedanke liegt 
nahe, jene Differenzen auf diese zurückzuführen. Danach 
müsste dann Rohfaser die Aufnahme von KNO3 hemmen, 
die N-Subs tanzen sie dagegen begünstigen. 

Bei den Getreide-Sorten Weizen, Hafer, 
Gerste lässt sich zunächst nur eine Proportionalität mit dem 
N:Gehalt konstatieren, indem Weizen, der N-reichate 
Samen, die höchste KNO3 Diffusion aufweist; Gerste 
entfernt sich mit dem merklich geringeren N-Gehalt 
ganz erheblich von den beiden ersteren, es muss daher 
angenommen werden, dass bei diesen Samen der N-Gehalt 
einen ganz besonders kräftigen Ausschlag giebt. Bei 
den Leguminosen ist die förderliche Wirkung des 
N-Gehalts für die Diffusion nicht so merklich, jedoch 
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zwischen Wicke und Erbse zu konstatieren, da diese . 
beiden in der sonstigen Zusammenstellung wenig differieren, 
jene Diffusions-Differenz also fast ausschliesslich auf 
den N-Gehalt zu beziehen sein wird. Also auch hier eide 
beträchtlichere Diffusionsgrösse für Wicken mit höherem 
N-Gehalt. Lupine aber zeigt trotz des höchsten N-Gehaltes 
die geringste Diffusionsfälligkeit für KNO3. Die Er- 
scheinung wird nur erklärlich durch den erheblichen Mehr- 
gehalt der Lupine an Rohfaser und Rohfett, die sich also 
auch hier als hinderlich beweisen. Man wird also im 
allgemeinen die Vermutung aussprechen dürfen, dass 
N-haltige Substanz und Mineralstoffe förderlich, Rohfaser 
und Rohfett hinderlich auf die KNO3 Diffusion wirken. 

12. Das WasseraufnahmevermSgen der Samen ist 
annähernd proportional dem N-Getiait der Samen. 

Was die Abhängigkeit der Quellgrösse von der 
chemischen Zusammensetzung der Samen angeht, so sei 
für die geäusserte Ansicht hier die Nebeneinanderstellung 
der betreffenden Zahlen gegeben. 



Saat. 


Quellwasser. 


N-GehaU. 


Mais 


32,8 


Ccm. 


9,5 0/^ 


Gerste 


38,0 


)y 


9,9 „ 


Weizen 


45,2 


fj 


11,0 „ 


Hafer 


50,0 


?> 


10,8 „ 


Sonnenblume 


52,8 


>> 


14,22 „ 


Rübsen 


70,0 


)> 


20,48 „ 


Wicke 


85,6 


V 


25,9 „ 


Erbse 


93,6 


jy 


23,0 „ 


Lupine 


137,6 


n 


29,5 „ 
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In dieser Tabelle ist die Proportionalität fast 
durchgehend vorhanden; die beiden Ausnahmen (Hafer, 
£rbse) können auch dadurch erklärt werden, dass die 
gegebenen Durchschnittszahlen für den N-Gehalt nicht 
genügend mit dem tatsächlichen des Versuchsmaterials 
übereinstimmten. Man wird also sagen können, die 
N-haltigen Substanzen müssen ein höheres Quellvermögen 
als die N-freien des Samens besitzen« 

C. Quantitative Kulturversuche. 

Alle bisherigen Untersuchungen dürfen mehr oder 
weniger als Vorarbeiten für die eine Frage gelten, die 
im Folgenden zur Behandlung kommt: Sind die Salze 
der HNO2 im Vergleich mit denen der HNO3 Nährstoffe 
der Pflanzen, und in welcher Weise geht das Wachstum 
in einem dementsprechenden Nährsubtrat vor sich? 
Diese Fragen sollten Antwort finden in den nachstehen- 
den Versuchen. 

I. Allgemeine Anordnung der Versuche. 

In die schon früher benutzten Glasdoppelschalen 
mit einliegendem Tonteller wurde je ^/^ Liter einer 
Nährlösung mit genau bestimmtem Gehalt an KNO3 
wie an KNO2 gebracht, auf die Platten dann 2 — 5 Gramm 
Samen der Versuchspflanzen ausgelegt, der N-Gehalt 
derselben durch Parallelanalyse derselben Saat bestimmt, 
die Körner zunächst bei geschlossenen Schalen und bei 
einer Temperatur von 26 — 28^ zum Keimen gebracht, 
dann sind schliesslich bei halb geöffneten Schalen dieselben 
der Vegetation während 3-5 Wochen überlassen. Nach 

4* 
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dieser Zeit, bis zu welcher die Resenrestofie, mit Aus- 
nahme der der firbseU; aufgebraucht sein muBsten, wurden 
die abschliessenden Analysen an abgezählten, wohl aus- 
gebildeten Pflanzen yorgenommen und sowohl der 
N-Gehalt im ganzen, wie im einzelnen der N in Form 
von Salpeter, organischen N-Yerbindungen, als Eiweiss 
und Amide bestimmt und mit der Menge des in den 
Samen enthalten gewesenen N, welcher fortan als „Aus- 
gangs-N-' bezeichnet werde, verglichen. Zum Versuch 
sind herangezogen: Erbsen, Klee, Weizen, Rübsen. Die 
Konzentration der Nährlösungen, die im übrigen eine 
für Wasserkulturen übliche war, war in Bezug auf KNO3 
und KNO2 die folgende: 

I. Versuchsreihe: 

250 ccm Nährlösung = 0,1235 gr. KNOg = 0,02034 gr. N. 

II. Versuchsreihe: 

250 ccm Nährlösung = 0,0375 gr. KNO3 = 0,0052 gr N. 

ursprünglich waren die Versuche der Reihe II nur 
als Correlate zu den Nitritkulturen der Reihe I gedacht, 
zu welchem Zwecke sie nur so viel KNO3 erhielten, als 
in den Nitritkulturen als Verunreinigung des zu jenen 
verwendeten käuflichen KNOg enthalten war. Da aber 
auch diese Menge KNO3 von den Kulturen am Ende 
nicht aufgebraucht war, so konnten diese bis zu einem 
gewissen Grade als Parallelversuche zu den Nitrit- 
kulturen angesehen werden. 

Trotzdem die Lösungen einen relativ geringen Ge- 
halt an KNO2 hatten (ca. 0,5 p. m.) ging die Kleekul- 
tur doch einige Zeit nach dem Eintritt der Keimung 
vollständig zu Grunde unter den schon besprochenen 
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Nitritrergiftangserscheiniingen. Allerdings litt auch die 
Nitratkultur, und zeigte sich der Klee somit überhaupt 
als wenig geeignet für derartige Wasserkulturen. Die 
Lösungen wurden, da die Schalen tariert waren, mit 
Berücksichtigung des immer mehr zunehmenden Organi- 
sationswassers ungefähr auf gleicher Konzentration er- 
halten; nur bei den Erbsenkulturen wurden später zu 
erwähnende Aenderungen zugelassen. 

Die Idchtyerhältnisse der Kulturen müssen im 
Ganzen als höchst ungünstig bezeichnet werden. Abge- 
sehen von der winterlichen Jahreszeit standen die Schalen 
auf einem halbhohen Schrank an der den Fenstern gegen- 
über liegenden Wand. Die Fenster hatten auch niemals 
direktes Sonnenlicht. Es darf nicht Wunder nehmen, 
dass es unter diesen Umständen zu einer nennenswerten 
Assimilation nicht gekommen ist. Dieser Ausgang, der, 
wo es sich um eine zur Erzielung von Emährungseffekten 
angelegte Kultur handelt, den ganzen Versuch zu ent- 
werten geeignet wäre, förderte die Aufklärung der vor- 
liegenden Probleme. Es konnte die Verarbeitung von 
Nitrit, nicht aber — oder nur in geringem Masse — 
die von Nitrat, in einer Vegetationsperiode festgestellt 
werden, in der die Pflanze vorzugsweise von den Beserve- 
materialien der Samen lebte, ohne gleichzeitig wesent- 
liche Mengen von CO^ zu assimilieren. Es wurden aber 
später noch, um auch für den, schon aus diesen Ver- 
suchen sich ergebenden Nährefifekt von Nitrit — N, für 
Pflanzen anschauliche Belege zu haben, zum Vergleich 
Kulturyersuche bei guter Belichtung nachgeholt. 

Bei den Pflanzenanalysen wurde pro Pflanze das 
Durchschnittsgewicht der Samen als Ausgangssubstanz, 
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d. b. als diejenige Substanz, aus der die erwachsene 
Pflanze sieb entwickelt hat, in Rechnung gesetzt« 
2. Analytische Methoden. 

Die bei den Analysen angewandten Methoden waren 
die nacbstebenden: 

A. Salpeter-freie Materialien. 

1. Für die Bestimmung des gesamten N: Verbren- 
nung nach K j e 1 d a b 1. Zur Titration des 
überdestillierten NH3 sowie zum Auffangen dessel- 
ben wurden 1/10 Normal-Natronlösung und 1/10 
Normal-Scbwefelsäure verwendet. Indikator war 
Kongorot. 

2. Für die Bestimmung des Eiweiss: Trennung von 
den Amiden mit Cu (OH)^ nach Prof. Stutzer. 
Nicbt verabsäumt wurde ein Zusatz von Alaun. 
Das nasse Filter mit Bückstand wurde nach 
Kjeldabl verbrannt. 

3. Zur Bestimmung des Amid.-N. Entweder durch 
Differenz aus dem gesamten N und Eiweiss-N 
(-Resultat nach 1 minus 2) oder durch direkte 
Bestimmung des N -Gebaltes im Filtrate nach dem 
Eindampfen des letzteren und Verbrennen nach 
Kjeldabl. 

B. Salpeter-haltige Materialien: 

4. Bestimmung des Eiweiss-N der Pflanzen: Wie 
nach 2. Das bierbei erbaltene Filtrat wurde in 
2 Teile geteilt, und diente der eine Teil: 

5. zur Bestimmung des Salpeter-N durch Einengen 
des Filtrats und Bestimmen des NO nacb 
Schulz e-Tiemann mit Fe, Ol.j und conc. 
HCl, und Auffangen des Gases über Na. OH; 
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der andere Teil: 

6. zur Bestimmung des Amid-N: Eintrocknen des 
Piltrates, Aufnehmen und Verbrennen mit Pbenol- 
schwefelsäure (conc Hj S04-|-4<>/o Phenol)Durch 
Abzug des Salpeter-N ergiebt sich der Araid-N. 

7. Der Gesamt-N ist aus dem Resultate von 4 -f- 
5 -|" 6 berechnet, 

Bemerkungen hierzu: 

ad« 1. Von den Samen wurde zunächst eine genau 
gewogene grössere Menge bis zu genügender 
Sprödigkeit vorgetrocknet, dann in einer Stahl- 
mühle fein zermahlen und zur Analyse Durch- 
schnittsproben entnommen. Mit Rübsen erwies 
sich dies Verfahren als nicht angängig« Es 
wurde daher eine entsprechende Menge ganzer 
Samen abgewogen und zur N-Bestimmung benutzt. 

ad. 2. Zu dieser sonst recht glatten Methode sei be- 
merkt, dass sich bei Elee ein ganz klares Filtrat 
nicht erzielen Hess. Für Oelsamen ergab sich 
zunächst eine Schwierigkeit darin, dass dieselben, 
da sie nicht zu trocknen sind, auch nicht fein 
gemahlen werden können. Die Samen wurden 
daher nach einmaligem kurzen Aufkochen 24 
Stunden lang der weiteren Quellung in Wasser 
überlassen, dann noch einmal 5 Minuten gekocht 
und wie das Material von anderen Samen weiter 
behandelt. 

ad. 4. Die abgezählten zur Analyse bestimmten jungen 
Pflanzen wurden nach der Entnahme aus den 
Eulturscbalen zunächst mit Wasser sorgfältig 
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abgespült und gewaschen, dann, so weit es nötig 
war, mit einer Scbeere mehrmals durchschnitten, 
in einem Becherglas mit Wasser Übergossen, 
das Wasser zum Sieden erhitzt und darin vor- 
sichtig etwa 10 Minuten erhalten; nach halb- 
stündigem Stehen noch einmal kurz aufgekocht 
und behandelte ich nun das Material mit Cu(OH)|. 

ad. 5. Die Bestimmung des Salpeters (wie auch die der 
salpetrigen Säure) in Gegenwart reichlicher 
Mengen org. Stoffe, im besonderen in Pflanzen- 
extrakten, nach der ursprünglich Schlösing- 
schen, Schulze-Tiemann 'sehen Methode 
ist yerschiedentlich in Zweifel gezogen worden« 
Sie erwies sich jedoch nach einigen Kontroll- 
versuchen als durchaus zuverlässig. 

ad. 6. Bei diesen Bestimmungen wurden die grossen 
Mengen der Filtrate in tiefen Porzellanschalen 
eingedampft und der trockene Kest unter 
Kühlung mit Phenolschwefelsäure behandelt und die 
Nitro- Phenol-Schwefelsäure mitZn-Staub reduziert. 
Im Folgenden sind zunächst die durchgeführten 
Kulturversuche in Uebersicbt wiedergegeben. 

3. Die Einzelkulturen, Bericht Aber deren Verlauf 

und Ergebnis. 

3 a. RObsenkuitur. 

Es wurden 4 Kulturen angesetzt; 1 und 2 mit 
Nitritnährlösung, 3 und 4 mit Nitratnährlösung; Kon- 
zentration wie früher angegeben. An Saat erhielten die 
einzelnen Schalen: 

1. 1,1510 gr. 2. 1, 1528 gr. 3. 1,1533 gr. 4. 1,1519 gr. 
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Ein Korn wog durchschnittlich 0,0023 g, mithin 
kamen ca. 500 Körner zur Aussaat. 

Die Gesamt-N-Bestimmung nach E j e 1 d a h 1 ergab 
in den stets ausgeführten 3 Parallelbestimmungen über- 
einstimmend 3,31 ^/o N. 

Bei der Bestimmung des Eiweiss wurden gefunden 
3,34 ^/o und 3,27% N. sodass also Amide quantitativ 
nicht nachweisbar waren. 

Die Kulturen gingen im Anfang ausserordentlich 
schnell auf und bildeten eine gleichmässig dichte, gesunde, 
kräftig ergrünende Pflanzenmasse. Bemerkenswert war 
es, dass bei 1 und 2 (den Nitritkulturen) dieses 
erste Wachstum sichtlich schneller vor sich ging, als 
bei 3 und 4, (den Nitratkulturen); erstere überragten 
jene bald deutlich an Höbe. Nach ungefähr 10 Tagen 
kam das Längenwachstum fast zum Stillstand, jetzt 
glichen sich auch die Unterschiede aus. Die Blättchen 
kamen nicht mehr zur vollen Ausbildung nnd Entfaltung 
(Lichtmangel). Nach 14 tägiger Dauer der Kultur wurde 
dieselbe abgebrochen. Zur Analyse ist die ganze Pflanzen- 
masse in jeder Schale verwendet. Die nachstehende 
Tabelle enthält eine üebersicht über die Resultate der 
Analyse. 
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Nitritkulturen 
1 2 



Gehalt der Samen an N. in organ. Bindang 
-, ,, Pflanzen 



it II II 



Zu oder Abnahme- 



Gehalt der Samen an N. in Form von Ei weiss 
II n Pflanzen „ „ „ 

Abnahme 
Gehalt der Samen an N. in Form von Amiden 
II II Pflanzen „ „ „ 

Die Pflanzen enthielten an Nitrat N 



Gehalt der Samen an N. in organ. Bindang 
„ „ Pflanzen „ „ „ 

Zu- oder Abnahme 

Gehalt der Samen an N. in Form von Eiweiss 
II II Pflanzen „ „ „ 

Abnahme 
Gehalt der Samen an N. in Form von Amiden 
„ „ Pflanzen „ „ „ 

Die Pflanzen enthielten an Nitrat N 



0,03810 gr 
0,04340 (?) 


0,03816 g 
0,04480 


+ 0,0053 (?) 

0,03810 
0,02380 (?) 


+ 0,00664 

0,03816 
0,02465 


- 0,01430 
0,0 
0,02015 

0,0154 


— 0,01381 
0,0 
0,02019 

0,0154 



Nitratkulturen 
3 4 



0,03817 g 


0,03813 g 


0,03640 (?) 


0,03782 


- 0,0018 (?) 


-- 0,0003 


0,03817 


0,03818 


0,02480 (?) 


0,02628 


0,01337 (?) 


0,01185 


0,0 


00 


0,01156 


0,01154 


0,00398 


0,00398 



Es ergiebt sich daraus für die N i t r i t k u 1 1 u r e n 
ein entschiedener Zuwachs an N in 
organischer Bindung von 17<^/o der ur- 
sprünglichen Menge, für die Nitratkul- 
turen ein minimaler Verlust an org. N (fast 
1 0/^), welch letzterer innerhalb der zulässigen analytischen 
Fehlergrenzen liegt. 
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In den Reihen 1 und 3 ist durch Fragezeichen an- 
gedeutet, welche Zahlen nicht als genau angesehen werden 
können; es sind hier geringe, aber nicht kontrollierbare 
Fehler durch Verluste bei der Eiweissbestimmung hinein- 
gekommen, doch sind die Fehler nicht so erheblich, dass 
die Zahlen nicht doch noch Interesse verdienten; die 
Uebereinstimmung mit den Besultaten von 2 und 4 ist 
ersichtlich, wenn man ein geringes Minus als Verlust 
in Rechnung zieht. Als Anhaltspunkte der Beurteilung 
dürfen daher die Zahlen von 2 und 4 als bestätigt 
genommen werden. 

Die Bilanz über den Verbleib der verabfolgten 
Mengen Nitrit und Nitrat, die allein bei der Rübsen- 
kultur aufzustellen war, kommt in folgendem zum Ausdruck. 

Nitritkultur. Nitratkultur. 
In derNährlsg. gegeben: 0,0255 g N 0,0052 g N 
In der Pflanze als Sal- 
peter wiedergefunden: 0,01541 g N 0,0040 g N 
Difiereuz der vorigen: 0,0101 g N 0,0012 g N 

Umgewandelt in org. N; -f- 0,0067 g N 

Fehlbetrag: 0,0034 g N 0,0012 g N 

Der Fehlbetrag in dieser Bilanz ist zum Teil auf 
einen kleinen Rest von Nitrit bezw. Nitrat in der Kultur- 
lösung (die noch eine minimale Diphenylaminreaction 
gab,) zurückzuführen sowie vielleicht auch dadurch be- 
dingt, dass geringe Mengen von Amiden aus den Pflanzen 
in die Nährflüssigkeit diffundirten, sodass man allerdings 
sagen kann: In den benutzten Nitratkulturpflanzen 
(Rübsen) fand sich die ganze aufgenommene Salpeter- 
menge unverändert Mrieder, in den Nitritkulturpflanzen 
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(ebenfalls Rübsen) war von dem gegebenen Nitrit */3 als 
Nitrat, Vs ^'s org. N- Verbindungen vorhanden. Hier- 
durch würden 2 auffällige Tatsachen zum Ausdruck 
kommen: 

1. ist bei der Nitritkultur, im Gegensatz zu der 
Kultur mitNitraternährung, der dargebotene N. assimiliert, 
obwohl hier von einer OAssimilation kaum die Bede 
sein konnte und 

2. ist die ganze Menge des nicht assimilierten Nitrits 
in der Pflanze zu Nitrat oxydiert. 

Im Bezug auf den ersten Satz muss einschränkend 
noch hervorgehoben werden, dass die Menge des darge- 
botenen Nitrats eine wesentlich geringere, als diejenige 
des Nitrits gewesen ist und möglicher Weise dieser 
Umstand nicht ohne Einfluss blieb. 

Was die Veränderungen innerhalb der org. N — 
Verbindungen angeht, so ergiebt der Vergleich, dass sich 
in den Nitritkulturen weniger Ei weiss als in den Nitrat- 
kulturen wiederfindet, dass dagegen die Amidmenge in 
den ersteren die der Nitratkultur mit einer die Differenz 
im Ei weiss überschreitenden N — Menge übertrifft. Ge- 
deutet können die Erscheinungen erst weiter unten werden, 
ersichtlich ist nur, dass der Zuwachs an org. N — Ver- 
bindungen durch Assimilation des gegebenen anorg. N* 
augenscheinlich der Amidmenge zu gute kommt. Der 
Vergleich kann schliesslich darin zusammengefasst werden, 
dass ein Unterschied zwischen der Nitrat- und Nitriternäh- 
rung des Rübsens besteht, und zwar so, dass unter 
den vorliegenden Bedingungen der Nitriternährung die 
günstigere Wirkung zugeschrieben werden muss. 
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3 b. Weizenkultur. 

Die Schalen 1 und 2 waren zu Nitritkulturen, 3 
zur Nitratkultur angesetzt, und zwar mit je 50 bis auf 4 mg. 
übereinstimmend ausgewogenen Weizensamen. Die Ge- 
samtgewichte der Aussaaten betrugen: 

1) 0,04878 g. 2) 0,04891 g. 3) 0,04852 g. 

Die Analyse des Aussaatmaterials ergab bei drei 
Bestimmungen 1,85 %N (2,02 % N, 2,03 % und 2,04% 
N im getrockneten Material). Gleichfalls drei Be- 
stimmungen des Eiweissgehaltes ergaben, wie bei B ü b sen, 
dass Amide quantitativ nicht zu bestimmen waren. Aus- 
serdem wurde noch der Wassergehalt zu 13,04 ^/o be- 
stimmt. Die Kulturen sind 4 Wochen lang der Ent- 
wicklung überlassen. Sehr bald traten entschiedene Dif- 
ferenzen hervor, die sich am Schluss zu scharf in die 
Augen fallenden Kontrasten herausgebildet hatten. Beide 
Nitritkulturen, unter sich wenig verschieden, übertrafen 
die Nitratkultur um ein Bedeutendes an Höhe und üep- 
pigkeii Die Blattfarbe war keine sonderlich kräftige 
grüne, einige Blattspitzen verfärbten sich sehr früh. Ei- 
nige Samen und Pflänzchen waren im Wachstum zurück- 
geblieben. Zu den Analysen wurden nur gut entwickelte 
Pflanzen verwandt, und zwar für: 

1) 48 2) 42 3) 30 Pflanzen. 

Als Ausgangsmasse 'wurde für jede Pflanze das 
Durchschnittsgewicht aus den angesetzten 50 Samen in 
Rechnung gebracht. 
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Gehalt der Samen an N. in organ. Bindung 
„ „ Pflanzen ,, ,, „ 

Zu- oder Abnahme 
Gehalt der Samen an N. in Form von Eiweiss 



„ Pflanzen „ 



Abnahme 



Gehalt der Samen an N. in Form von Amiden 
,, ,, Pflanzen 



// tt 



Nitritkaltnr 


Nitratkoltor 


0,0433 g 


0,0359 g 


0,0554 


0.0830 


+ 0,0121 


- 0.0029 


0,0433 


0,0359 


0,0337 


0,0220 


0,0096 


0,0139 


0,0 


0,0 


0,0217 


0,0110 


0,0052 


0,0011 



Die Pflanzen enthielten an Nitrat N. 



Nach der Fortnahme der Pflanzen enthielten die 
Kulturlösungen von 1 und 2 noch bedeutendere Mengen 
KNO2, 3 auch noch merklich Salpeter. Die üebersicht 
lässt erkennen, dass auch hier wieder in der Nitritkultur 
eine deutliche Zunahme des N in organischer Verbindung 
zu verzeichnen ist, während die Nitratkultur wieder 
einen Verlust zeigt: im übrigen sind die Resultate nicht 
weiter vergleichbar, da sie sich nicht auf dieselbe Menge 
des Ausgangs-N beziehen. Jedenfalls aber geben sie einst- 
weilen eine Aufklärung über den Unterschied in der 
Entwicklung beider Kulturen, 



3c. Erbsenkultur. 

Auch für Erbsen wurden 3 Kulturen angesetzt, 
1 und 2 mit Nitritnährlösung, 3 mit Nitratnährlösung, 
beide in den bekannten Konzentrationen. Bei diesen 
Kulturen kam eine unverhältnismässig grössere Pflanzen- 
masse zum Ansatz. Es erhielten: 
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1. 34 Erbsen, Durchschnittsgewicht 0,3900 gr. 

2. 25 „ „ 0,3724 „ 

3. 19 „ „ 0,3712 „ 
Das Gewicht der Erbsen schwankte innerhalb 5 mg. 

Die Parallelanalysen, die mit Durchschnittsproben des 
aus 50 g Erbsen vom ungefähren Gewicht wie die 
Aussaat durch Yortrockuung gewonnenen Erbsenmehles 
vorgenommen wurden, ergaben in mehreren Bestimmungen 
übereinstimmend: 3,4% N, (ebenfalls ohne Anteile an 
Amid-N.) Ferner 13,19% Wasser. 

Im weiteren Verlauf wurde die Kulturlösung in 1. 
einige Zeit dadurch conc. gemacht, dass der Ersatz des 
verdunsteten Wassers eingeschränkt ist. Auf diese Weise 
wurde eine schärfere Nitritwirkung bezweckt Und erzielt. 
Es kam dies darin zum Ausdruck, dass die Wurzeln in 
geschilderter Weise kürzer blieben und schliesslich kraus, 
sowie leicht gelb gefärbt waren. Am Ende des Versuchs 
gaben die rückständigen Kulturlösungen von 

No. 1 Spuren einer Diphenylaminreaktion, 
. „ 2 eine deutlich erkennbare, 

„ 3 keine wahrnehmbare Blaufärbung nach 
obiger Reaktion. 

Nr. 1 hatte somit im Verhältnis zu 2, was auch im 
übrigen zum Ausdruck kommt, mehr Nitrit umgesetzt, 
und ist dies als Folge der schärferen Konzentrierung 
der Kulturlösung anzusehen. Die Stengelteile waren in 
allen Schalen ziemlich gleich 20—30 cm. lang, die 
Blätter vollständig unentwickelt. Die Wurzeln scheinen 
unter normalen Verhältnissen ziemlich ebenso lang zu 
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dein, wie die oberirdischen Pflanzenteiie, wenigstens war 
dieses für die Pflanzen der Nitratkultur fast durchgehend 
der Fall; die Wurzeln der Nitritkultur 2 erschienen da- 
gegen schon durchschnittlich etwas kürzer, besonders aber 
bei 1, abgesehen davon, dass hier das Wurzelsystem 
auch sonst durch das Nitrit merklich geschädigt war. 

Bei der Ernte wurden für die Analysen nur gut 
entwickelte Pflanzen genommen und hierbei noch die 
besten von den schwächern möglichst gesondert. 
Es sollten nämlich auf diese Weiso möglichst 2 ver- 
schiedene Stufen der Entwicklung in jeder Kultur ge- 
sondert werden. Wie weit dies gelang, geht aus den 
Analysenresultaten hervor, die die getrennt untersuchten 
Massen ergaben. Die unter a. aufgeführten Zahlen be- 
ziehen sich auf die Analysen der anscheinend weniger ent- 
wickelten Pflanzen. Es wurden verwendet an Pflanzen für: 
1} 10 2) 10 3) 10 
la) 10 2a) 8 3a) 9 

Die znrückgebliebenen weniger gut entwickelten 
Pflanzen wurden auf ihren Gehalt an Salpeter geprüft 
Es enthielten die aus dem Versuch 2) ausserordentlich 
viel, die aus 1) eine geringere, doch auch noch bedeu- 
tende Menge, aus 3) nur äusserst wenig Salpeter. Der 
unterschied von 1 und 2 ist merkwürdig: sollte doch 
nach dem Verbrauch aus der Nährlösung Nr. 1 mehr 
aufgenommen haben als 2. Auch bierfür wird sich eine 
Erklärung finden lassen. 

Es folgt die Uebersicbt über die unmittelbaren* 
Analysenergebnisse. 
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4. Gut belichtete Kulturen. 
4a. Allgemeines, Anordnung und Kulturbedingungen. 

Zu deu Kulturversachen, die die Wirkungsweise 
der Nitratuahrung im Vergleich zur N-Ernährung durch 
Nitrate bei günstiger Belichtung und kräftiger Assimilation 
veranschaulichen sollten, wurden Raigras und Gerste her- 
angezogen. Für Raigras wurde die Methode der früheren 
Kulturen beibehalten, also wieder Glasschaleu mit Ton- 
t6llern verwendet, auf welchen die Saat ausgebreitet 
wurde, und in jede Schale 1/4 Liter der Nährlösung ge- 
geben. Diese Nährlösung ist in Zwischeniäumen von 
8 Tagen erneuert; ihre Zusammensetzung war gleich der 
früher verwendeten und enthielt 0,3 p m. KNO2 (reinstes, 
aus Ag. NO2 + KCl hergestelltes KNOg) für die 
Nitritkultur, und entsprechende Mengen von KNO3 für die 
Nitratkulturen. Für Gerste musste die Konzentration 
auf den 10. Teil herabgesetzt werden. 

Für Gerste kamen diesmal grössere Standgefässe 
von 2 L. Inhalt in Anwendung, die mit Blechdeckeln 
versehen waren, in welchen sich je 4 Einschnitte zur 
Aufnahme von 4 Pflänzchen befanden. Die Gläser 
wurden durch schwarze Papierhüllen verdunkelt, die 
Pflänzchen mit Watte und Kork in den Oefifnungen 
befestigt. 

Die erste Gerstekultur ging in den Gläsern mit 
Nitritlösung bald ein, da der Nitritgehalt offenbar für 
diese an sich schon ausserordentlich empfindUche Pflanze 
zu hoch war. Nämlich durch das veränderte Arran- 
gement (wobei den Pflanzen 2 Liter Nährl. zur Verfügung 
standen) kam eine absolut sehr viel grössere Menge von 
Nitrit auf die Wurzeln zur Wirkung. Es wurde eine 

6* 
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i. Kultur angelegt und der Nitritgehalt zunächst auf die 
Hälfte, später bis 0,03 p. m. herabgesetzt« Es war aber 
auch damit uoch nicht ganz die Grenze erreicht, wo eine, 
wenn auch schwache, Beeinträchtigung der Wurzeln fort- 
fiel. Trotzdem gediehen die Kulturen in der Entwicklung 
von Stengeln und Blättern, wie auch der der Wurzeln 
gut und hielten mit den Nitratkulturen in der Entwicklung 
gleichen Schritt, was die Analysen später bestätigten, 
ß a i g r a s erwies sich als weniger empfindlich und 
vertrug die zuerst verabreichte Lösung ziemlich gut, 
allerdings war doch eine geringe Schädigung der Wurzel- • 
Systeme auch hier zu beobachten« Es zeigte sich auch 
bei dieser Kultur die schon früher beobachtete forcierende 
Wirkung des Nitrits gegenüber dem Nitrat in der Aus- 
bildung der oberen Pflanzenteile; in den Nitritnährlösungen 
wuchsen die Pflanzen schneller hoch und wiesen auch 
am Schluss wohl ein üppigeres Yegetationsbild auf: IIb 
blieb ein wenig zurück, weil infolge einer noch zu be- 
richtigenden Störung Schädigung eingetreten war. Die 
Kulturen wurden in hellen Gewächshäusern bei 20 — 26^ C. 
gehalten und 3 — 4 Wochen dem Wachstum überlassen; 
die Gerste war zuvor zwischen feuchtem Fliesspapier 
zum Keimen gebracht worden. Von den gekeimten 
Samen wurden nur die besten Pflänzchen zum Versuch 
gewählt. 

4b. Raigraskultur. 
Bei der Kultur mit Kaigras wurden 4 Schalen be- 
nutzt; je 2 für Nitrat- und Nitriternäbrung mit der erst- 
genannten Lösung. In jede Schale wurden überein- 
stimmend genau 0,6505 g. Saat ausgelegt. 
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Die Bestimmungen des N-Gehaltes der Samen ergaben: 

1,44% 1,60 0/^ 1,430/0 N, im Mittel: 1,46 o/^ N. 
Die Kulturen entwickelten sich sehr gesund und, wie es 
schien, die Nitritkulturen schneller und kräftiger. Die 
Schale b. der Nitritkulturen hatte durch Zusam- 
menstossen mit einer andereq einen Riss erhalten und 
war die Nährlösung zum grossen Teil unbemerkt aus* 
gelaufen, so dass diese Kultur fast 2 Tage nur auf 
feuchtem Tonteller lag. Diese Kultur ist darum wohl 
auch ein wenig zurückgeblieben. Da, wie erwähnt, ein 
schädigender Einfluss des Nitrits auf die Wurzeln, der 
sich auch hier durch eine schwache Färbung und durch 
die etwas weniger kräftige Entfaltung der Wurzeln 
gegenüber der der Nitratkulturen zu erkennen gab, 
nicht vermieden war, so ist zuzugeben, dass damit 
nicht das Optimum der Nährwirkung des Nitrits erreicht 
sein kann, die Ergebnisse der Nitritkulturen also wohl 
noch ein wenig höher einzuschätzen sind, als die 
Analyse angiebt. 

Es wurde aus jeder Schale die ganze Pflanzenmasse 
zur Analyse verwendet. Salpeter war im Pflanzensaft 
nicht mehr nachweisbar. Eie Analyse ergab: 

Nitratkuituren : 

la. Amid-N - 0,003234 Saat = 0,6505 g = 

0,009497 g N. 
Eiweiss-N = 0,020468 

Gesamt-N = 0,023702 

Zuwachs-N = 0,014205 

Ib. Amid-N - 0,004326 

Eiweiss-N - 0,018375 

Öesamt-N - 0,022701 

Zuwachs-N = 0,013204 
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Nitritkulturen: 

II a. Amid-N = 0,003059 
Eiweiss-N - 0,020017 
Gesamt-N - 0,023076 
Zuwachs-N = 0,013679 

IIb. Amid-N = 0,C0306l 
Biweiss-N =- 0,017954 
6esamt-N = 0,021015 
Zuwachs-N - 0,011518 

4c. Gerstekultur. 

Zur Anlage der Gerslekultur wurden ungefähr 40 
Samenkörner bis auf 5 mg. Maximaldififerenz ausgewogen, 
zwischen Fliesspapier zum Keimen gebracht und je 12 
kräftige Keimpflanzen auf 3 Kulturgläser für die Nitrat- 
kultur, ebenso 12 auf solche für die Nitritkultur verteilt 
Das Durchschnittsgewicht der Körner betrug: 
1 Korn = 0,0510 g. 

Der N — Gehalt des Saatmaterials, an einer Durch- 
schnittsprobe bestimmt, war im Mittel 1,55 % N, auf 
Grund des Ergebnisses der Einzelbestimmungen zu: 
1,50 o/o 1,52 o/o 1,590/0 1,58 0/0 N. 

Die anfangs etwas stärker aufgetretene Schädigung 
der Wurzeln in den Nitritlösungen verlor sich einiger- 
massen, nachdem verdünntere Lösungen gegeben worden 
waren. Zu den Analysen wurden je 10 Pflanzen der 
Nitratkultur und andererseits je 10 Pflanzen der Nitrat- 
kultur analysiert. Die Analyse ergab für die: 
I. Nitratkultur 0,0195 g. Gesamt— N. 

II. Nitritkultur 0,01711 g. Gesamt~N. 
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N— Gehalt der Aussaat (10 Körner:=0,610 g.) = 
0,0079 g. N. Zuwachs— N der: 

Nitratkultur 0,0116 g. N. 
Nitritkultur 0,0092 g. N. 

4d. Erfolg der gut belichteten Kulturen: 

Der Nährwert des Nitrats und Nitrits ist gleich. 
Der Erfolg ist in Anbetracht der doch noch auf- 
getretenen Wurzelschädigung bei den Nitritkulturen, für die 
Ernährung mit Nitrat und die mit Nitrit wohl als annähernd 
gleichwertig anzuerkennen. Es kann mithin gßsagt werden, 
dass beide gut belichteten Kulturen von Baigras und 
Gerste keinen wesentlichen Unterschied zwischen Nitrat- 
und Nitriternährung erkennen lassen und würde vielleicht 
ein völliger Ausgleich stattgefunden haben, wenn die 
Concentration der KNO2 l^ösung eine noch schwächere 
gewesen wäre. 

D. Deutung der bei den angestellten Versuchen 
gewonnenen Resultate« 

a. Tabellarische Uebersicht der TJntersuchungs- 
Ergebnisse. 

Zum Zweck des übersichtlichen Vergleiches sind 
nachstehend die N — Gehalte aller Kulturen auf 100 Ge- 
wichtsteile Ausgangs — N umgerechnet. Da die Nitrat- 
kultur von Weizen weniger verlässlich erscheint, weil 
kein Parallelversuch vorliegt, so sei ein Kulturversuch von 
Godlewski, der absichtlich unter ähnlich ungünstigen 
Bedingungen durchgeführt war, für Weizen zur Ergän- 
zung herangezogen« Die betreffende Arbeit Godlewskis 
findet sich : CentralbL f. Agr. Ch. 26. 8. 834 u. l 
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100 Gewicbtsteile Samen-N. ergaben bei der 

Analyse der: 

(Samen N. ausschliesslich in Form von Eiweiss vorhanden) 

A. Schlecht belichtete Kulturen: 



Rflbsenkultur 

Unlösl. Eiweiss N 
Amid N. 
Zuwachs N. 
Erbsenkultur 



Nitritemäbruug 

64,6 % 

52,9 „ 
+ 17,6 , 



Nitraternährung 
68,9 % 
30,2 „ 
- 0,7 „ 



Nitritern ähruog 

1. la. 2. 2a. 

Unlösl. Eiweiss N 88,97% 43,11% 41,86% 40,72 o/o 

Amid N. 68,35 „ 66,01 „ 58,61 „ 64,36 „ 

Zuwachs N. +7,32 „ +9,14 „ +0,78 „ +5,13 „ 

Nitraternährung 

Unlösl. Eiweiss N. 39,28 o/o 

Amid N. 63,03 „ 

Zuwachs N. + 2,41 „ 

Weizenkultur Nitriternährung Nitraternährung 

(nach Godlewsky) 

76 o/o 71 % 



Unlösl. Eiweiss N. 
Amid N, 
Zuwachs N. 



77,82 o/o 

50,10 „ 

+ 27,9 „ 



38 
14 



53 
33 



B. €^at belichtete Knltnren. 



Raigra$kultur Nitriternährung 
Unlösl. Eiweiss N. 210,7 o/o 189,0% 

Amid N. 32,2 „ 32,2 „ . 

Zuwachs N. 142,9 „ 121,2 „ 

Gerstekultur Nitriternährung 

Gesamt N. 216,6 % 

Zuwachs N. 116,4 „ 



NitraternähruDg 
215,50/0 193,40/0 
34,4 „ 45,5 „ 
149,5 „ 139,0 „ 
Nitratemährung 
246,9 0/0 
146,8 „ 
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h. Yergleieh zwischen den sehwach und den 
gut helichteten Kultureif. 

Hiernach drängt sich zunächst ein Vergleich zwischen 
den schlecht belichteten und den gut belichteten Kulturen 
auf. Im ganzen genommen ist der Kultureffekt bei den 
letzteren selbstverständlich ein viel höherer. Ein wesent- 
licher Unterschied liegt aber darin, dass, gegenüber den 
gleichwertigen gut belichteten Kulturen, in den schlecht 
belichteten Kulturen verhältnismässig mehr Nitrit um- 
gesetzt worden ist als Nitrat, ja • sogar auch dort 
solches assimiliert wurde, wo Nitrat-N überhaupt 
nicht merklich aufgenommen wurde (Kübsenkultur), 
danach ist bei den betreffenden Versuchspflanzen das 
Nitrit gegenüber dem Nitrat leichter zn assimilieren gewesen. 
Bei den voll belichteten Kulturen verschwindet dieser Unter- 
schied, Daraus darf vielleicht der Schluss. gezogen werden : 
Die Assimilation von Nitraten ist in höherem Masse 
abhängig von dem C-Assimilationsprozess, als die der 
Nitrite. Der Endeffekt ist nun aber bei den Hydraten 
der beiden N-Oxydstufen im Grunde annähernd der 
gleiche, wie die gut belichteten Kulturen beweisen. Der 
wesentliche Unterschied liegt also nur darin, dass es zur 
Assimilation von Salpetersäure einer grösseren als der 
in allen lebenden Zellen vorhandenen Reduktionsenergie 
bedarf; eine solche findet sich erst im C-Assimilations- 
prozess. 

Hiernach liegt die Vermutung nahe, dass bei der 
Assimilation von Nitraten diese im C-Assimilationsprozess 
zunächst zu Nitriten reduciert werden müssen, und 
dass die Bildung von Nitrit ein Durchgangsstadium 
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bei der Nitratassimilation sein wird. Schlüge die Assi- 
milation andere Bahnen zur Herstellung der Amidkörper 
aus Nitraten ein, als die, wobei zunächst Nitrite gebildet 
werden, so würde nicht eine annähernde Gleichheit des 
Nährwertes beider N- Verbindungen vorliegen, wie sie 
aus den beiden gut belichteten Kulturen sich ergiebt. 
e. Betrachtungen ttber die Wandlungen der 
N- Verbindungen in der Pflanze 

an der Hand betreffender Litteraturangaben. 

Zur weiteren Deutung der Analysenresultate mögen 
zunächst einige zusammenfassende Bemerkungen über die 
Vorgänge und Beziehungen, die für die Wandlungen derorg. 
stickstoffhaltigen Verbindungen, sowie deren Neubildung 
aus Nitraten in Frage kommen, vorausgeschickt werden. 
Eiweiss-Synthese und Eiweisszerfall. 

Es lassen sich die diesbezüglichen Vorgänge zu- 
sammenfassen unter Eiweisszerfall und Ei Weisssynthese- 
Ersterer, von wesentlicher Bedeutung vorzüglich für die 
Entwicklung des Pflänzchens aus dem Samen — die 
Keimlingsperiode hindurch bis zur Aufzehrung der 
Reservestoffe — tritt späterhin sehr zurück« Die 
Eiweisssynthese erstreckt sich dagegen erstens auf den 
Wiederaufbau aus im Pflanzenkörper gebildeten Eiweiss- 
zerfallprodukten und zweitens auf den Aufbau aus von 
aussen aufgenommenen N-Nährstoffen, im besonderen, 
als uns hier interessierend, aus Nitraten und Nitriten. 
Die erstgenannte Form der Synthese scheint wiederum 
nur für die Entwicklung des Keimlings von hervor- 
ragender Bedeutung zu sein. Jedoch lässt sich in einem 
besonderen Sinne — unter der Annahme, das Proto- 
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plasma sei ein labiler Aufbau labilen Materials — diese 
Art der Eiweisssynthese auch als ein fortlaufender 
normaler, in jeder Zelle stattfindender Prozess ansehen. 
Für den Eiweisszerfall hat E. Schulze festgestellt, 
dass er im wesentlichen identisch ist mit der künstlichen 
Spaltung des Eiweiss durch Alkalien. Hier, wie dort 
in der lebenden Keimpflanze, erwiesen sich die Zerfall- 
produkte als fast gleich. Es sind dies Amide, Amido- 
säuren und diesen nahestehende N-Körper. Aus Vicia 
sativa isolierte er, wie ausgeben (Landw. Versuchsst. 
XLV S. 394): Asparagin, Leucin, Vernin, Xanthin, 
Betain. Cholin. 

Betreffend die Eiweisssynthese liegen verschiedene 
experimentelle Bestätigungen darüber vor, dass sich das 
Eiiweiss-Molekül auch wieder aus, den Zerfallprodukten 
gleichen oder ähnlichen, N-Vex bin düngen aufbaut. So 
fand u. a. B. Hansteen (Ohemikerz. 1898. 2. S. 291.) 
durch Versuche mit Lemna minor, dass Eiweiss gebildet 
wurde aus: 

a. Asparagin, Glutamin, Harnstoff, Amonium- 
chlorid mit Traubenzucker. 

b. Asparagin, Harnstoff, Ammonsalz mit reduc. 
Zucker überhaupt. 

c. Harnstoff, Glykokoll mit Rohrzucker. 
(Auch unter Lichtabschluss geht diese Bildung vor sich.) 

Ein grosser Teil dieser Körper kann gleichzeitig 
Zerfallprodukt des Eiweisses sein. Aus diesem Grunde 
liegt der Annahme nichts im Wege, dass im lebenden 
Eiweiss gleichzeitig Eiweisssynthese und Eiweisszerfall 
vor sich gehen, das Eiweissmolekül mithin, wie 0. L o e w 
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sich ausdrückt, als ein labiler Aufbau labilen Materials 
aufzufassen sei, in dem die durchgehend freie Existenz 
von Amidkörpern anzunehmen ist. Auf Grund seiner 
Oxydationshypothese' kommt 0. Loew noch weiter zu 
der Ansicht, dass im fiiweiss durchgehend freie Aldehyd- 
gruppen enthalten seien, denen er die reduc* Eigenschaft 
des Protoplasmas zuschreibt. 

Beziehungen der Kohlehydrate zur Eiweisssynthese. 
Die oben angeführten Versuche von Sansteen be- 
weisen die tatsächliche Abhängigkeit der Eiweissbildung 
von der Gegenwart von Kohlehydraten« Um die bei der 
Assimilation gebildeten Kohlehydrate auszuschliessen, 
wurden die Versuche unter Lichtabschluss vorgenommen, 
und es erwiesen sich die zugeführten oben genannten Kohle- 
hydrate als für die Eiweissbildung geeignet. 

Hansteen sagt an der schon angeführten Stelle : „Die 
chemische Natur des augenblicklich vorhandenen Kohle- 
hydrates ist für den Aufbau der Amide oder Amido- 
säuren zu Eiweiss durchaus nicht gleichgültig, von ihr 
hängt in erster Linie ab, ob die Eiweisssynthese statt- 
findet oder nicht. — unter diesen künstlichen Bedin- 
gungen erwiesen sich Leucin, Kreatin und vor allem 
Nitrate als ungeeignet zur Eiweisssyn- 
these." Andere beobachteten geringe N — Assimilation 
aus Nitrat auch im Dunkeln. Die Versuchspflanze war 
meist Gerste und Weizen. Der Widerspruch ist wohl 
dadurch zu erklären, dass die Versuchspflanzen verschie- 
dene waren, und es leuchtet ein, dass Kohlehydrat — 
reiche Pflanzen wie Gramineen kräftigere Bedingungen 
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für eine Beduction von Salpeter zu Amiden bieten. Im- 
merhin scheint im allgemeinen Lichtwirkong — (also C — 
Assimilation) — zur Eiweisssynthese. aus Nitraten erfor- 
derlich zu sein. Und es ist dies nur in dem Sinne be- 
greiflieb, dass in der C — Assimilation ganz besonders ak- 
tive Kohlehydrate geschaffen werden. Dieser Forderung 
kommen einige hypothetische Erklärungen der Salpeter- 
assimilation und ihres Zusammbanges mit der C — Assi- 
milation entgegen. In der Hauptsache wird in den 
Blättern gebildeter Formaldehyd oder Polymere desselben 
als wirkender Bestandteil angesehen. Noch mehr ins 
Einzelne die ümwandlungsetappen der N- Verbindungen ' 
zu verfolgen, ist bisher nicht gelungen. 

d. Die Eiweisssynthese aus Nitraten 

ist vielleicht zu trennen in: Beduction zu Nitriten, 

Bildung von Amidkörpern 

(aus Nitrit und Kohlehydraten) und Bildung von 

Eiweiss aus Amiden und Kohlehydrat. 

Wenn für die Assimilation des. Nitrit-N besondere 

Kohlehydrate nicht nötig sein sollten (was bisher nicht 

erwiesen ist), so könnte man das Bedürfnis spezieller 

Kohlehydrate für die Assimilation aus Nitraten vielleicht 

nur darauf beziehen, dass die Nitrate zu Nitriten redu- 

ciert werden müssen. 

f. ChlorophylUose Organismen. Pilze und 

Bakterien zeigen in Bezug auf die Assimilation 

von Nitraten und Nitriten exceptionelles Verhalten. 

Für chlorophyllose Pflanzen und Bakterien müssen 

die Verhältnisse in Bezug auf die N-Assimilation aus 

Nitraten und Nitriten im allgemeinen anders liegen. 
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£s werden auph ohne Licht von Hefe und manchen 
Bakterien Nitrate assimiliert. Den letzteren kommt bisweilen 
ein sehr starkesVermögen, Nitrate zu spalten, zu. Einzelne 
zersetzen Nitrate und Nitrite yoUständig und dieses Ver- 
mögen, dass vielleicht dadurch zu erklären ist, dass im Stoff- 
wechsel dieser Organismen besonders stark reducierende 
Produkte gebildet werden, ist wohl auch der Grund für 
die Unabhängigkeit der Salpeterassimilation vom Licht bei 
diesen Organismen. Nitrite werden von diesen sehr viel 
seltener assimiliert z. B. von Fadenpilzen (von Hefe nicht). 

IV. Die Giftwirkung stärkerer Gaben von Nitrit 

Es ist bezeichnend, dass die Giftwirkung starker 
Nitritlösungen auf Pflanzen gerade an den Wurzeln zum 
Ausdruck kommt, und zwar fast ausschliesslich an diesen; 
bei nicht zu starker Konzentration beschränkt sich diese 
Wirkung lediglich auf die Wurzel, deren Wachstum 
oftmals vollständig unterbindend, ohne dass das der oberen 
Pflanzenteiie erkennbar herabgesetzt würde. Darin unter- 
scheidet sich die Wirkung der HNOg von derjenigen 
anderer Gifte. Vergiftet man Pflanzen, wie geschehen 
etwa mit Aldehyd, mit Kupfervitriol, Sublimat u. s. w., 
so tritt die Giftwirkung am ehesten an den Blättern auf, 
die in kui-zer Zeit Turgescenz und Ausehen 
verlieren, sehr bald welken und abfallen. Die Erklärung 
liegt offenbar darin, dass diese Gifte den ganzen Pflanzen 
körper fast unverändert durchwandern oder in ihm über- 
all hinwandernde giftige Umsetzungsprodukte erzeugen, 
und damit eine universale Wirkung hervorrufen, wobei 
die empflndlicheren Organe, die Blätter, naturgemäss zu- 
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erst leiden. Für die HNO) folgt aus ihrem hierzu im 
Gegensatz stehenden Verhalten, (da sie näinlich nur eine 
lokale Wirkung ausübt) daas sie in den Pflanzenkörper 
nicht weiter Tordriugt. Dies ist bestätigt. Die Ein- 
wirkung beschränkt sich daher nur auf die durch die 
Nitritlötung unmittelbar getroffenen peripherischen Zellen 
— im allgemeinen also auf die aufnehmendeWurzel, Hier- 
nach darf die Vermutung ausgesprochen werden, dass die 
ganze eindringende Nitritmenge sofort 
Yollständig in dem peripherischen Ge- 
-biet der betroffenen Pflanzenteile um- 
gewandelt wird. 

Da die Pflanze in ihren übrigen Teilen durchaus 
nicht leidet, obwohl sie doch auf die Saftzufuhr der 
Wurzel angewiesen ist, so wird der Pflanzensaft 
normal bleiben. 

Es ist nun bereits früher durch die Er- 
nährungsversuche mit Nitrit erwiesen, dass dieses sich 
nicht nur, in massigen Mengen gegeben, in die Lebens- 
vorgänge der Pflanze ohne Störung einpasst, sondern 
dass es, wegen seiner mit dem Salpeter fast gleichartigen 
Nährwirkung, als ein normales Zwischenprodukt im Stoff- 
wechsel bei der Salpeterassimilation anzusehen ist. Aus 
diesem Gesichtspunkt heraus werden die so auffallenden 
Erscheinungen bei der Wirkung von Nitriten auf Pflanzen 
ohne Schwierigkeit verständlich. 

Es liegt im Wesen der Sache, dass Zwischen- 
produkte des Stoffwechsels in einem Organismus von 
äusserster Wirksamkeit in demselben sind. Die Ge- 
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sdiwindigkeit und Energie, mit der die Umsetzung solcher 
Zwischenprodukte im Stoffwechsel vor sich geht, ist eine 
derartig hohe, dass es fast nie gelingt, dieselben aus dem • 
lebenden Organismus zu isolieren (z« B. auch nicht die 
aus den tierischen Verdauungsprozessen). Ist nun die 
HNO2 ein Stoffwechselprodukt im Leben der Pflanze, 
so folgt daraus, dass in den Zellen auch entsprechende 
andere Stoffwechselprodukte erzeugt werden, mit denen 
sich die HNO2 mit äusserster Leichtigkeit umsetzt Wir 
dürfen nach dem früher Dargelegten annehmen, dass die 
betreffenden Stoffe vielleicht Kohlehydrate sein werden, mit 
denen sich die HNO2 zu Amiden umsetzt; sei es nun, dass 
solche Kohlehydrate im Zellsaft vorhanden sind, oder 
dass sie im lebenden Protoplasma (0. L e w ' s freie 
Aldehydgruppen) die Umsetzung der HNO2 bewerk- 
stelligen. Die letzte Annahme hat eine gewisse Wahr- 
scheinlichkeit für sich, da wohl fast alle Umsetzungen in der 
Zelle, als Lebensprozesse, innerhalb des Protoplasmas 
vor sich gehen. 

Aus dem eben Dargelegten, besonders aus der 
äusserst schnellen Umsetzung der HNO2 ^^ ^^^ Zelle, 
folgt unmittelbar, dass schon in der ersten, in der die 
Nitritlösung aufsaugenden peripherischen Zelle (Wurzel- 
zelle) die ganze eintretende Nitritmenge umgesetzt werden 
kann, Nitrite also aus dieser nicht weiter in den Pflanzen- 
körper eintreten. Letzteres wurde beobachtet, und 
findet die Tatsache durch Vorstehendes ihre Erklärung. 

Es erklärt sich ferner daraus, dass die von scharfen 
Nitritlösungen unmittelbar getroffenen wachsenden Pflan- 
zenteile in ihrer Entwicklung zum Stillstand gebracht 
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werden, da an diesen Orten das zum Aufbau der Zellen 
notwendige Material der Säfte in geschilderter Weise zur 
Umsetzung der HNO2 Terbraucht wird. E!s ist speziell hier 
eine Neubildung you Plasma ausgeschlossen, bei schär- 
ferer Nitritwirkung ist sogar eine Auflösung von schon 
Yorhandenem anzunehmen. 

Da aber diese Umsetzungen und Auflösungsprozesse 
an sich normale Stoffwechselvorgänge sind, so müssen 
ihre Produkte auch normale Nährsäfte geben. Kommen 
dieselben nun an der der Nitritlösung ausgesetzten Wurzel 
nicht zur Festlegung, so ist klar, dass die oberirdischen 
Pflanzenteile eine gesteigerte Zufuhr von normalen Zell- 
baustoffen erhalten. Daraus erklärt sich das beobachtete 
oft forcierte oder wenigstens ungestörte Wachstum von 
Stengeln und Blättern an Pflanzen deren Wurzeln unter 
dem Einfluss von Nitritlösungen schon deutliche Krank* 
heitserscbeinungen aufweisen. Dieser Vorgang der Ent- 
wicklung der Pflanze findet natürlich nicht ohne Einbusse 
an Kraft statt, da das Wachstum der ganzen Pflanze 
durch die Störung eines so wichtigen Organes wie die 
Wurzel auch im ganzen beeinträchtigt wird. 

V. Die Umwandlung der Nitrite l(ann 
in verschiedenen Pflanzengattungen mehr oder 

weniger hervortretend eine 

Oxydation zu Nitrat sein z. B. bei Oelpflanzen 

im Keimproess. 

Es sei daran erinnert, dass sich bei den Rübsen- 
kulturen ergeben hat, dass fast die ganze Menge des 
Nitrits im Nitrat umgewandelt war, so weit nicht org. 

6 
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N- Verbindungen gebildet wurden. Auoh die anderen E^anzen 
enthielten grössere Mengen von Nitrat, daszumTeilyonNitrit 
herrühren musste. Es ist offenbar, dass hier Nitrit zu 
Nitrat oxydiert worden ist, und dass bei Oelsamen eine 
solche Oxydation in ganz besonders hohem Masse vor 
sich gegangen sein muss, weniger bei den Gramineen, 
schliesslich bei den Leguminosen am wenigsten« 

Eine Oxydation des KNOg in der Kulturlösung 
erscheint als ausgeschlossen. Eine Umsetzung derartiger 
Mengen Nitrit zu Nitrat, wie sie hier z. B. bei Rübsen, 
in so kurzer Zeit aufgenommen wurden, durch Bakterien 
ist einfach unmöglich, da dieser Prozess bekanntlich 
langsam verläuft, andererseits die Lebensbedingungen 
für die in Frage kommenden Bakterienarten derartige 
sind, wie sie mit den Verhältnissen in den von uns 
angewandten Kulturlösungen sich nicht vertragen. 
Es sind nämlich die spurenweise saure Reaktion der- 
selben (durch saures Kaliumphosphat), und das Auf- 
treten org. Stoffe darin Umstände, welche bekanntlich 
für diese Bakterien durchaus unzuträglich sind. 

Die Oxydation des Nitrits i» Pflanzen ist offenbar ein 
sekundärer Prozess und kann mit grosser Wahrscheinlich- 
keit auf eine Oxydation bei Gelegenheit der in tramolecularen 
Veratmung von Oel, Fett und Kohlehydraten zurück- 
geführt werden. 

Oxydations- und Reduktionsvorgänge in der Pflanze. 

Zusammenfassende Betrachtung unter Heranziehung 
von Angaben aus der Litteratur. 
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Es ergeben sich Unterschiede in den Atmungs- 
Vorgängen zwischen Gramineen und Leguminosen einer- 
seitSy Oelsamen andererseits, da die ersteren direkt 
yerbrennbare Substanzen reichlich enthalten (Kohle- 
hydrate), in den Oelsamen dagegen die Fette zunächst 
einer Vorveratbeitung bedürfen. Näheres über 
die normale Atmung dieser beiden Pflanzengruppen 
findet sich in dem schon erwähnten Lehrbuch von 
W. Pfeffer S. 355 u. f. 

„Während bei der Verarbeitung von Stärke, der 
Regel nach, annähernd für den verbrauchten O ein 
gleiches Volumen CO2 ausgegeben wird (bei vollkommen 
künstlicher Verbrennung von Kohlehydrat ist die Volumen- 
gleichheit vollständig), erscheint von diesem Gase beim 
Keimen oelhaltiger Samen gewöhnlich ein Volum, das 
oft weit hinter dem des aufgenommenen zurückbleibt. 
Diese Fixation von O in den Stoffwechselprodukten 
führt eine relative Zunahme jenes Elementes in der 
Trockensubstanz herbei, und diese kann soweit gehen, 
dass trotz der Bildung von COg und Ü2O das Gewicht 
der getrockneten Keimpflanze das des Samens ein wenig 
übertrifft. Hellriogel fand Zunahme von 1,15 %, 
als er Rapssamen untersuchte, dessen Keimung bis zum 
Hervortreten des Würzelchens getrieben war. Offenbar 
hängt hier der.O-Konsum mit Stoffmetamorphosen zu- 
sammen, in denen wohl Glycose und Stärke entstehen 
mag, da diese beim Keimen oelhaltiger Samen zumeist 
auftreten." 

Interessant zusammengefasst sind die Studien über 
die Atmung ölhaltiger Samen von E. Godlewsky 

6* 
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(ref. Centralbl f. A. Ch. 1882. S. 82ö), der mit Pett- 
und Stärke-reichen Samen gearbeitet hat, und bei erste- 
ren gleichfalls mehr O wie CO« im Gasaustausch bei 
der Keimung beobachtete. Er stellt verschiedene 
Perioden fest. 

1« Quellung: O und CO2 fast gleich. 

2. Erst mit dem Hervortreten des Wiirzelcbens 
0:002 = 100 : 60. 

3. In der 3. Periode nähern sich wieder allmählich 
OO2 und O, gegen Ende der Keimung ungefähr 
am 10. Tage ausgeglichen. 

Er schliesst: 

I. Periode: Fett noch nicht angegriffen, sondern 
ein anderer Stoff (Kohlehydrat). 
II. Periode: Fette Oele teils vollständig verbrannt, 
in CO2 übergegangen, teils unvollkommen oxy- 
diert zu Kohlehydrat und Stärke. 
III. Periode: Mit dem Verschwinden des Oels wieder 
Gleichheit. 

VI. Die an der RUbsenkultur gemachte besondere 
Beobachtung über eine gewisse Periodicität in 
der Empfindlichiceit gegen Nitrite findet durch 
das Dazwischentreten der besprochenen Oxyda- 
tionsprozesse ihre Ericlärung. 

Wir wollen nun der an Bübsen gemachten Er- 
fahrungen gedenken und zwar, 1. der Umwandlung von 
Nitrit in Nitrat und 2. des eigentümlichen Verhaltens 
des Rübsen beim Wachstum und in der Widei*stands- 
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fähigkeit desselben gegen die Giftwirkung des Nitrits. 
An der Hand der oben erwähnten Perioden wird uns 
das anfangs schnelle Wachstum und die Widerstands- 
fähigkeit des Rübsens und das dann plötzliche Zurück- 
bleiben und die nachträglich wieder zunehmende Empfind- 
lichkeit gegen Nitritgiftwirkung verständlich. Man dürfte 
nicht fehl gehen, wenn man jenes eigentümliche Ver- 
halten auf diese wechselnden Perioden zurückführt. 

VII. Ueber die Ursache und den Vermittler der 

Oxydationsvorgänge in lebenden 

Pflanzenzellen, zur Erklärung der Möglichkeit 

für deren Uebertragung auf aufgenommene 

Nitrite. 

Obgleich nun das Vorhandensein von Oxydations- 
Yorgängen längst sichergestellt ist^ bleibt doch die Art 
und Weise ihrer Einleitung und Unterhaltung immer 
noch eine nicht ganz sicher beantwortete Frage. 
Ohne weiter darauf einzugehen, soll hier nur auf eine 
diesbezügliche Arbeit verwiesen werden. Recht umfas- 
sende Betrachtungen stellt J. R e i n k e über diese An- 
gelegenheit an: (Centralbl f. A. Ch. 1883 S. 178.) „Die 
Aut — Oxydation in der lebenden Pflanzenzelle." 

Der Autor bringt hier auch einige ältere Anschau- 
ungen über diesen Gegenstand vor. Es sollen daraus 
nur die Schlusssätze angeführt werden. 

„Es mögen demnach folgende 3 Sätze die ausrei- 
chende Basis abgeben für eine Theorie der physiologi- 
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scheu Oxydation, welche die Tatsachen auf übersehbare 

chemische Vorgänge zurückführt. 

1). In jeder lebenstätigen Zelle werden Aut-Oxyda- 
toren gebildet, d. h. Substanzen, welche sich bei 
niederer Temperatur unter Aufnahme von mole- 
kularem aus dem Medium durch H2O oxy- 
dieren. 

2). Bei der Oxydation dieser Aut-Oxydatoren ent- 
steht aus dem dabei mitwirkenden O^H^ O2. 
3). Der H2 O2 vermag unter Einwirkung von Di- 
astasen und wahrscheinlich auch von anderen 
Fermenten Oxydation von ähnlicher Energie aus- 
zufuhren wie der atomistische 0. 
Der Ort bezw. das Organ für die Oxydationen ist 
bei allen farblosen Zellen ausschliesslich die peripheri- 
sche Schicht des Protoplasmaleibes." 

Als Aut-Oxydatoren in Pflanzenzellen sind vor allem 
die Gerbstoffe bekannt, femer eine Reihe von als Oxy- 
dasen bezeichneter eigentümlicher oft eiweissartiger Pflan- 
zenstoffe. 

Es kann nun kein Zweifel darüber sein, dass das 
aufgenommene Nitrit, das durch die schon erwähnten 
Dissociationsursachen wohl zumeist als freie . HNO2 in 
den Zellen auftritt, mit in diese Oxydationsprozesse hin- 
eingezogen wird, wenigstens zum Teil, soweit es nicht 
von anderen Eeaktionen in Anspruch genommen wird. 
Der Grad der Oxydation ^u Nitrat wird naturgemäss 
von dem mehr oder weniger reichlichen Vorhandensein 
solcher Oxydationsprozesse abhängig sein, und darin un- 
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terscheiden sich die Pflanzenarten, wie wir sahen, erheb- 
lich; im besonderen findet die starke Oxydation des Ni- 
trits bei Kübsen bierin ihre genügende Erklärung. 

VIII. Ueber Aufnahme und Speicherung von 

Salpeter und Salzen überhaupt durch 

die Pflanze* 

Nach Beendigung unserer Untersuchungen über 
die Umwandlung der Nitrate und Nitrite im Pflanzen- 
körper sei noch ein Wort über die Aufnahme und 
Speicherung dieser Nährstoffe in der Pflanze gestattet. 
Die Pflanzen besitzen bekanntlich ein ungemeines Auf- 
uahmevermögen für Salpeter und sind im Stande, einen 
Ueberschuss davon in den Zellen unverändert festzuhalten. 
Die Pflanzen sind befähigt, ihrem Nährsubstrat nicht all 
zu grosse Salpetermengen bis auf die letzte Spur zu 
entziehen, eine Tatsache, die mit normalen Diffusions- 
vorgängen bei der Aufnahme durch Membranen nicht in 
Einklang zu bringen ist. Man hat darum zur Erklärung 
gewisse osmotische Eigentümlichkeiten für die Zellen 
beansprucht und hat die Salpeterspeicherung in den 
Zellen auf einen plasmolitischen Zustand des Salpeters 
zurückgeführt; allerdings ohne irgend eine Möglichkeit, 
sich diesen Zustand bei einem so leicht löslichen, einfach 
gebauten normalen Satz begreiflich zu machen. Eine 
solche Darstellung findet sich bei Em. D e m o u s s y (Bf. 
Centralbl. f. A. Oh. 1900. S. 696): „Ueber die Absorp- 
tion einiger löslicher Salze durch die Pflanze.^' 

Demgegenüber sei auf eine Erscheinung verwiesen, 
die sich zu einer zwangloseren Erklärung der Nitrat- 
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8peicherung yielleicht ganz fruchtbar erweist. Es liegt 
nämlich folgende Beobachtung von E. Breal vor (Bf. 
Centralbl. f. A. Ch. 1888. 8.351): „Die in Wasser ge- 
lösten Nitrate haben die Eigenschaft sich vermittelst 
Kapillarröhren dort anzuhäufen, wo die Verdunstung 
am schnethten vor sich geht. Versuche mit Papier- 
streifen (Piltrierpapier HNO3 frei): die Nitratmenge häuft 
sich auf eine Länge von 1 — 2 mm. an. Nachweislicher 
Versuch mit Nitratlösung in Schalen und hineingehängten 
Papierstreifen: nur die 2 mm. Papier gaben Reaktion«^ 
Bräal benutzte diese Eigentümlichkeit zur Boden- 
analyse auf Nitrate und fand damit noch 0,00025 gr. 
HNOs im L. nachweisbar. Mir erschien diese 
Tatsache für das vorliegende Problem bedeutend genug 
in der Annahme, dass dieser Vorgang bei der Kapiliar- 
verdunstung auch bei den Pflanzen Qeltung haben müsse, 
da diese doch ein stark verdunstendes Kapillarsystem 
repräsentieren, wie es günstiger hierfür nicht gedacht 
werden kann. Ich hatte leider nur Zeit, jene Angaben 
B r 6 a 1 s flüchtig nachzuprüfen, wobei ich gleichzeitig noch 
einige andere Salze mitheranzog, um festzustellen, ob 
hier nicht etwa eine allgemeine Eigentümlichkeit der 
Salzlösungen vorliege. Ohne ganz absolut Sicheres geben 
zu können, glaube ich doch gefunden zu haben, dass 
sich merkliche Unterschiede bei der Prüfung verschie- 
dener Salze ergaben. Die Versuchsanordnung war die 
folgende: In kleine Bechergläser wurden gleiche und 
äquivalent eingestellte Mengen verschiedener Salzlösungen 
getan, mit einem wasserdichten Deckel überdeckt, der 
einen Schlitz hatte, durch den ein Streifen Filtrierpapier 
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führte, der unten reichlich eintauchte, oben nur wenig 
herausragte und dort von einer schrägen Nadel gehalten 
wurde. Bei mittlerer Temperatur wurden die Lösungen 
gleichzeitig der Verdunstung überlassen, bis noch ein 
guter Rest von Lösung vorhanden war; dann wurden 
auf dem Streifen und in dem Lösungsrest Reaktionen 
gemacht Hierbei zeigte sich, dass Salpeter sich ganz 
nach B r6al s Angaben verhielt: er hatte sich auf 2 mm. 
oben gehäuft; in der Eestlösung war dagegen nichts 
nachweisbar. Ealiumnitrit liess noch eine geringe Menge 
in der Lösung und gab auf dem ganzen Streifen Reaktion. 
Chlorkalium und Chlorkalcium Hessen noch eine grössere 
Menge zurück, und die Ammoniaksalze von Schwefel- 
säure und Pbospborsäure schienen am allerschwerfälligsten 
zu sein, da bei ihnen die Hauptmenge im Rest geblieben 
war; jedoch fand bei allen Salzen auf den Papierstreifen 
eine entschiedene Anhäufung am verdunstenden oberen 
Ende statt. Als ganz zuverlässig können diese Angaben 
im Einzelnen nicht gelten. Eine genauere Prüfung dieser 
physikalischen Erscheinungen wäre gewiss dankenswert; 
ausserdem müssten diese Versuche auch noch direkt auf 
Pflanzen übertragen werden. 

IX. Beziehungen des Salpeter- und Nitrit- 
haltigen Bodens zur Pflanze* 

Es erübrigt zum Schluss nur noch in kurzem sich 
ein Bild zu machen von den Beziehungen der N-bedürf- 
tigen Pflanze zu den Nitrit- und Nitratvorräten des 
Bodens sowie von dem Haushalt des Bodens in Bezug 
auf diese beiden Salze. Wir haben gesehen, dass die 
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Geschwindigkeit der DifiFusion in die Pflanze für Nitrite 
allgemein eine grössere ist als für Nitrate. Es kommt 
hinzu, dass das Nitrit sofort verbraucht wird, Nitrate 
aber nur sehr langsam, und am wenigsten werden sie 
schon in der Wurzel verbraucht. Infolgedessen bleibt 
für Nitrite stets der ganze osmotische Druck nach innen 
besteben, während er für Nitrate mit Anreicherung des 
Saftes der Pflanze daran allmählich sinken muss. In der 
Wirkung werden also unverhältnismässig kleine Vorräte 
des Bodens an Nitriten viel grösseren Mengen ven Nitraten 
des Bodens äquivalent sein. Trotzdem nun der in den 
Böden tatsächlich vorhandene Bestand an Nitriten nach 
Massgabe der Analyse — wenn auch allgemein ver- 
breitet — so doch nur sehr gering ist, so wird 
die Bedeutung dieses Quantums nicht zu unterschätzen 
sein, andrerseits ist, wie sich leicht einsehen lässt, die 
augenblicklich nachweisliche Menge von Nitrit im Boden 
nur als jeweiliger Ueberschuss anzusehen, da im Boden 
bekanntlich aus konstanten Quellen neue Nitritmengen 
entstehen. 

Die Nitritfrage bezüglich des Bodens weist aber 
noch eine andere Seite von Bedeutung auf, die den 
möglichen Consum der Pflanze an Nitrit ganz erheblich 
höher zu stellen geeignet ist ; nämlich die Tätigkeit 
der Mikroorganismen des Bodens, soweit sie sich auf 
Umwandlungen der N-Verbindungen daselbst erstreckt, 
üeber die Morphologie und Physiologie der betreffenden 
Bollenbakterien — nitrificierenden wie denitrificierenden — 
besteht eine reiche Litteratur, in der manche interessante 
Beobachtungen vorliegen, doch scheint es, als hätte man 
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über dem Interesse an den Bakterien und ihren Be- 
ziehungen zum Boden vielleicht ein wenig die Pflanze 
vergessen. Ohne Hoffnung etwas Neues zur Frage der 
N-Bilanz des Bodens beizutragen, soll nur darauf hinge- 
wiesen werden, in welch wesentlichem Zusammenhange 
Pflanze und Bodenbakterien stehen. Die Tätigkeit der 
hier interessierenden Bakterien verläuft hauptsächlich 
in folgenden 4 Richtungen: 

1. Oxydation von Ammoniak und org. N- Verbin- 
dungen zu Nitrit 

2. Oxydation von Nitrit zu Nitrat. 

3. Reduktion von Nitrat zu Ammoniak durch 
Nitrit hindurch. 

4. Zerstörung von Nitrat und Nitrit unmittelbar 
bis zu elementarem N. 

X. Oxydationsprocesse im Boden ohne 
Bakterientätigkeit 

Ueber die mögliche Oxydation der salpetrigen Säure 
ohne Mitwirkung irgend welcher Organismen stellte ich 
während einer längeren Zeit Versuche an, wobei ich ver- 
schiedentlich sterilisierte Böden mit Nitritlösungen ge- 
tränkt mit steriler Luft durchlüftete. Zwar kamen die 
verschiedenartigsten Bedingungen dabei zur Anwendung, 
und wurden sämtliche Versuche sorgfältig für quantitative 
Bestimmungen angelegt, jedoch ergaben die sämtlichen 
analytischen Resultate übereinstimmend, dass unter allen 
angewendeten Bedingungen die Nitrite der Alkalien in 
sterilen Böden beständig sind. Es bieten daher die Ver- 
suche nicht genügend Interessantes als dass es lohnte, 
dieselben hier im Einzelnen zu besprechen. Dazu kommt 
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nocb, dass sieb die ganze Frage uoerwartet nach 
einer anderen Seite hin erledigt Nach den Angaben 
aus einer mir zu spät bekannt gewordenen Arbeit von 
A. Müntz ist zuzugeben, dass die Alkalisalze der 
salpetrigen Säure für den Boden kaum in Frage kommen, 
man vielmehr nur mit Kalciumnitrit zu rechnen hat 
Dieses aber verhält sich völlig anders, als die entspre- 
chenden Alkalisalze. Die Arbeit von A. Müntz (ref. 
Oentralbl. f. A. Gh. 1891 S. 433) besagt u. a. darüber 
folgendes : 

„Eine sehr verdünnte Lösung von salpetrigsaurem 
Kalk wurde auf ihr Verhalten gegen den Sauerstoff der 
Luft, gegen OO2 und gegen ein Gemisch von Luft und 
CO2 untersucht — Aus den Versuchen ergab sich, dass 
eine direkte Einwirkung des der Luft auf die Nitrite 
nicht stattfindet." (dem entsprechen auch die Resultate 
meiner Versuche mit KNOg). 

„Eine Lösung von Kalciumnitrit, welche längere 
Zeit offen an der Lult aufbewahrt wurde, war nach 
sechs Monaten völlig unverändert und enthielt keine 
Spur von salpetersaurem Kalk. — Beim Einleiten von 
CO2 in die Lösung von salpetrigsaurem Kalk konstatierte 
der Verfasser das Entweichen von Anhydrid der HNOj. 
Es ist mithin die CO2 imstande, unter Bildung eines 
Karbonates, die HNO2 frei zu machen. Da sich letztere 
mit direkt zu HNOs verbindet, so war von vorn- 
herein anzunehmen, dass bei gleichzeitiger Einwirkung 
von Luft und COg sich die Nitrite in Nitrate umwandeln 
lassen. In der Tat gelang es dem Verfasser durch Ein- 
leiten eines der Bodenatmosphäre analogen Gemisches 
von Luft und CO2 in die Lösung von salpetrigsaurem 
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Kalk das Nitrit zu oxydieren uud vollständig in Nitrat 
umzuwandeln« Der Verfasser stellte in diesem Sinne 
auch Versuche mit sterilisierten Böden an, wobei er 
fand, dass die gegebene Nitritmenge in einigen Tagen 
vollständig oxydiert war. Diese Untersuchungen führen 
den Verfasser zu dem Schluss, dass das seltenere 
Vorkommen von Nitriten im Boden- durch 
die rapide Oxyda ti on in demselben infolge 
gleichzeitiger Einwirkung von Luft und CO2 bedingt 
wird, und dass mithin die Gegenwart von Nitraten im 
Boden keineswegs das Vorhandensein einer specifischen 
Salpetersäurefermentes voraussetzt." — 

In dieser Schlussfolgeruug dos Autors liegt offenbar 
eine gewisse einseitige Uebertreibung, jedoch fand ich 
durch eigene Versuche die experimentellen Angaben von 
Müntz bestätigt. 



Resultate: 

Die Versuche über den Einfluss von Nitritlösungen 
auf die Keimung der Samen ergaben: 

1. Allgemein eine Beeinträchtigung der Keimung 
bis zu vollständiger Verhinderung derselben, 
wenn Lösungen mit einem Gehalt von mehr als 
3 p. m. KNOg als Quell- und Keimwasser ver- 
abreicht werden. 

2. Dass, wenn Nitritlösungen geringereu Gehaltes 
gegeben werden, die Samen verschiedener 
Pflanzenarten verschiedenes Verhalten und un- 
gleiche Widerstandskraft gegen die Schädigung 
zeigen. Die Empfindlichkeit erscheint unter den 
geprüften Samen für die N-reicheren Samen 
höher, als für die au Kohlehydrate n-reicheren. 

3. Es ist die Wirkung von Nitrit und Nitrat auf 
keimende Samen durch den Einfluss derselben 
während einer längeren Periode der Keimung 
zu messen, da sich die Wirkungsweise mit den 
Keimperioden ändert. Es genügt nicht die 
Bestimmung von Keimungsenergie und Keim- 
fähigkeit. 

4. Die Wirkung von Nitriten auf keimende Oel- 
samen (Brassica Eaps) ist während der Dauer 
der bei diesen vor sich gehenden Oxydations- 
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Processen wesentlich durch diese gemildert; 
später und zwar vermutlich nach Aufzehrung der 
Oele und Fette zeigt Brassica Rapa dann 
eine grössere Empfindlichkeit gegen E^NOa. 
Die Studien über den Einfluss von Nitritlösuugen 
auf das Wachstum entwickelter Pflanzen* ergaben : 

1. dass starke Nitritlösungen auf die Pflanzen 
schärfste Giftwirkungen ausüben; 

2. dass der Grad der Empfindlichkeit verschiedener 
Pflanzenarten gegen Nitritlösungen ungleich ist. 
Als widerstandsfähiger erwiesen sich Gramineen 
gegenüber Leguminosen« 

3. In Ackererde vertragen die Pflanzen die doppelte 
bis dreifache Menge KNOg bis zum Eintritt von 
Schädigung. 

4! Es wurde das specifische Symptom der Nitrit- 
giftwirkung auf Pflanzen festgestellt. Die Wir- 
kung ist eine lokale und auf direkt mit Nitritlösung 
in Berührung kommenden Zellen, — also im 
allgemeinen auf die Wurzel — beschränkt. 

b. Die Giftwirkung der Nitrite auf Pflanzen ist wesent- 
lich unterschieden von derjenigen auf tierische 
Organismen. Bei Pflanzen findet keine Ver- 
giftung der Säfte statt. 

Ueber den Nachweis von Nitrit in pflanzlichen 
Organismen. 

1. Es wurde bestätigt, dass in lebenden Pflanzen- 
teilen niemals Nitrite zu finden sind — und er- 
wiesen, dass dies principiel unmöglich, da Nitrite in 
lebenden Pflanzen-Zellen sofort umgesetzt w erden ; 
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2. dass dagegen die Samen beim Quellen Nitrit- 
lösung unverändert aufnehmen und solche einige 
Zeit in ihnen nachweisbar ist. KNOg ver- 
schwindet sofort bei Eintritt physiologisch-che- 
mischer Processe, beim Beginn der Keimung. 
Vergleichende Studien über die quantitative Auf- 
nahme von Nitraten und Nitriten durch DifiPusion — an 
quellenden Samen nachgewiesen. 

1. Im allgemeinen diffundieren Nitrite schneller als 
Nitrate. 

2. Die Diffusion von KNO2 ^^^ ^^^^ immer stärker, 
als die von Wasser, die von KNO3 meist schwä- 
cher, als die Wasser. 

3. Die verschiedenen Samenarten besitzen ein ver- 
schieden kräftiges Aufnahmevermögen für KNO3 
und KNO2. Es unterschieden sich erheblich: die 
benutzten Oelsamen, Gramineen und Leguminosen 

4. Es wurde ein sehr wahrscheinlicher Zusammen- 
hang zwischen der chemischen Zusammensetzung 
der Samen und ihrer Diffusionsgrösse für KNO3 
und KNO2 gefunden, ebenso ein solcher mit 
dem Quellvermögen. Für KNO3 scheint die 
Aufnahmefähigkeit der Samen vielleicht abhängig 
zu sein vom N-Gehalt in positivem, vom Koh- 
faser- und Rohfettgehalt in negativem Sinne. 

Studien über die Bedeutung der Nitrite als Nähr- 
quello der Pflanzen. 

1. Bei günstiger Belichtung, bei hinreichender Ver- 
dünnung und bei sonst gleichen Bedingungen zei- 
gen die Nitrite ungefähr den gleichen Nährefekt 
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wie Nitrate. In vielen Fällen ist sogar eine 
günstigere Wirkung der Nitritgaben auf das 
Pflanzenwachstum zu bemerken. 

2. Bei mangelhafter Belichtung der Gewächse über- 
wiegt die Assimilation von N aus Nitriten die 
aus Nitraten. Der N aus Nitriten ist leichter 
zu assimilieren als der aus Nitraten, und scheint 
es, dass die N-Assimilatipn aus Nitriten im 
Princip unabhängig vom Licht verläuft, während 
Nitrate vermutlich im Dunkeln nicht so gut assimiliert 
werden. — Manche chlorophyllose Organismen 
vermögen den Salpeter gut zu assimilieren, wohl, 
weil ihnen meist ein kräftiges Spaltungsvermögeu 
für Salpeter zukommt. 

3. Bei der Assimilation von N aus Nitriten weiden 
anscheinend, wie bei der aus Salpeter, Amide 
gebildet. 

4. Die Annahme, dass die HNO2 ein Stoffwechsel- 
produkt der Pflanze und ein Durchgangsstadium 
bei der Assimilation von Salpeter-N ist, ist nicht 
unwahrscheinlich. 

5. Nitrit wird zum Teil in der Pflanze zu Nitrat 
oxydiert. 

4>-^ 
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Am Schluss dieser Arbeit sei es mir gestattet 
Herrn Prof. Dr. Stutzer für das eingehende Interesse 
an derselben meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 



Thesen. 

1. Die Synthese des Zuckers verläuft in der Pflanze in 
anderer Weise als bei der Synthese im Laboratorium. 

2. Der Charakter von vielen physiologisch wichtigen 
Lebensprocessen ist bei Tieren und bei Pflanzen im 
Princip gleich. 
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